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1. INTRODUCCION
Estudios real izados sobre el nematodo quiste de la papa
(Globodera spp.) indican su existencia en la regi6n Andina de Sud
América.
En nuestro pais los problemas agricolas son innumerables y
estos se agravan mâs aun por la diversidad de factores que hasta el
momento permanec~n sin soluciôn, coma en el casa de ciertas plagas
y entre estos se encuentran los nematodos, los cuares ocasionan
transtornos mecânicos y fisiolôgicos en los hospedantes donde se
alojan y multiplican.
L5la piaga uca~iuna pérdldas que son dif[ciles de estimar y
1
varian con el grado de infestaci6n deI terreno, la poblaci6n deI
1 nematodo, la variedad de papa cultivada y las condiciones deI medio
ambiente.
1 Por 10 tanto, su importancia radica principalmente en la
1
dificultad de poder controlarlo, y porque es sumamente dificil su
1 erradicaci6n, ya que tiene capacidad de permanecer viable durante
muchos anos y geneticamente tiene amplia variabilidad.
Por estas caracteristicas1
1
(Globodera spp.) constituye
el
uno
nematodo
de los
quiste de
problemas
la
de
papa
mayor
1
~"- -'. '
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importancia. Afecta los rendimientos, eleva los costos de 1
producci6n y en consecuencia en los suelos donde estâ presente, 1
ocasiona escasez deI tubérculo de papa.
1
Es conocida la gran importancia dei cultiva de papa en
I301ivia, ya que constituye la base alimenticia de un 80% de la 1
poblaci6n y en los ultimos aiios ocupa el segundo lugar, tanto en 1
superficie como en producci6n. La zona dei Altiplano Central
constituye uno de los centf'os importantes proveedoras de tubérculos 1
de papa para semi lia y consumo. Se caracteriza por la producci6n
de diferentes cultivos como papa, quinoa, cebada, trigo y otros, 1
1
En la comunidad de Pumani, Altiplano Central Boliviano, de
acuerdo al manejo tradicional que efectuan, se mantiene en una 1
parte de su territorio cultivado a secano en dos sistemas. En 1as 1
aynuqas siguen una norma de sucesi6n de cultivos: papa, quinua,
cebada y luego un pastoreo comunal de Il anos, en estos sect ores se 1
2
encontrândose situaciones con 5-8 anos de cultivo de cereales. La
distribuye en las aynuqas y sayanas.
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(1se
son
comuna l ,
que
También
control
Sayanas,
sin
anos de descanso.
denominadas
independiente,
familiares
hasta con 20
manera
parce las
de
terrenosencuentran
semilla de papa es producida por los mismos agricultores, la cual
manejadas
encuentran
proviene de la cosecha de los sectores de descanso largo y se
1.
,
1
1 Mediante el presente trabajo se quiere aportar con datasbasicos sobre la capacidad de sobrevivencia del nematodo quiste de
1 la papa (Globodera spp.) bajo las condiciones agroecolôgicas
deI Altiplano Central de Bolivia.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Par los aspectas mencionados se plantearon los siguientes
objetivos:
Determinar ln situ, el efecto de la duraciôn del descanso deI
terreno (0-20 afios) después deI cultivo de la papa, sobre la
sobrevivencia deI nematodo quiste de la papa.
Determinar in situ el efecto de 5-8 afios de cultivo de
cereales, entre dos cultivas sucesivos de papa, sobre la
densidad poblacional de Globodera spp.
Identificar las especies de Globodera spp. existentes en la
comunidad en estudio.
Para la investigaciôn se plantearon la siguientes hipôtesis:
Cuanto mas tiempo de descanso tenga la parcela la poblaciôn
deI nematodo quiste de la papa (Globodera spp.) tiende a
bajar.
3
',\ 1
Cuanda se tienen varias anas seguidas de cultiva de cereales
la pablaci6n dei nematado quiste de la papa (Globodera spp.)
se reduce.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
2. REVISION BIBLIOGRAFICA
1
1
A. NEMATüDü QUISTE DE LA PAPA Globodera spp. (Wollenweber, 1923)
1. Distribuci6n geografica
caracteristicas de transporte por caminos casi inexistentes 0 poco1
La loca li zac i6n geografica bastante aislada y las
encontrado este nematodo, fortalecen la teoria de que es originario
accesibles en las zonas pa<peras deI Peru'y Bolivia, donde se ha1
1 de ésta regi6n. Ademas la zona Andina seria el lugar oriundo deI
1
nematodo quiste de la papa (Globodera spp.), por la predominancia
y distribuci6n de Globodera pallida en los Andes y también, la
rostochiensis, aun cuando ésta1
1
presencia de Globodera
especie predominante en los Andes (Franco y Gonzales,
no es
1992).
la
1
G. rostochirnsis v rr. fJ/1II ida :;c CflLUl~I]1 i dll Vle.sCllLe::; eH
Europa, Norte América y Sud América. En Inglaterra se encuentran
5
ambas especies y en Estados Unidos unicamente se presenta G.
encuentran en el sur deI Peru y norte de Bolivia, mientras que los
variasderesultadoslosindica que,
Tambien se indica que en el sur deI Peru, Bolivia
(1975),CIPEl
rostochiensis.
tipos de G. pallida se encuentran al norte deI lago Titicaca.
observaciones confirmaron que los tipos de G. rostochiensis s610 se
y Argentina se presentan ambas especies juntas (Hooker, 1980).
1
1
1
.,
1
.~
1
1
1·
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11
Alandia (1955), reporta por primera vez la presencia de G.
rostochiensis, en la Isla deI Sol deI lago Titicaca, en zonas deI
Altiplano norte y regiones paperas de la cordillera deI Tunari en
Cochabamba.
Caero (1985), menciona que G. rostochiensis se encuentra
distribuida en los departamentos de La Paz, Cochabamba' y Potosi,
algunas veces conjuntamente con Nacobbus aberrans.
2. Ciclo de vida y habitos parasiticos
Franco (1977), menciona, que los huevos de Globodera spp. se
1
1
1
1
1
1
1
encuentran dentro de la cuticula de la hembra globosa, que al morir
se transforma en quiste. Los quistes son estructuras esféricas, de
aproximadamente 0.5 mm de diametro, de color marron. Cada quiste
1
1
contiene de 200-600 huevos. Por un proceso de embriogénesis dentro
deI huevo, se forma el primer estado juvenil (JI) y muda su primera 1
deI huevo y emerge deI quiste, bajo el estimulo de sustancias que
cuticula para convertirse en el segundo estado juvenil (J2),
considerado coma el "estado infectivo". En este estado eclosiona
1
1
exudan las raices de plantas hospedantes (Franco y Gonzales, 1992).
Las especies endoparasitas (Heterodera spp.), penetran las
1
1
radiculas en forma de segundo estado juvenil, se hacen sedentarias
antes de mudar y permanecen el resto de su ci cIo vital dentro de 1
ellas (National Academy, 1989).
6
1
1
1
En general los J2 penetran en las raices utilizando su
1 est i Ipte, cerca de la zona de elongaciôll Je la raiz (por las puntas
1
1
o cerca de ellas), perforan las paredes celulares de la corteza e
introducen su cuerpo, dejando células rotas (Franco y Gonzales,
1992). Luego se establecen, adoptando una posici6n paralela al eje
principal de la raiz cerca de la endodermis, con la cola dirigida
1 hacia la punta de la ralZ y la cabeza hacia el cilindro vascular
saI iva, disolviendo la pared celular e induciendo el crecimiento de1
(Christie, 1959). Con su esçilete pinchan las células e inyectan
1 la célula, para la formaci6n deI sincito 0 célula de transferencia.
El nematodo se alimenta en posici6n opuesta al sincito hasta
1 co mpie t ars u des arr '0 1 10 (F r an coy Go n zale s, 199 2 ) .
1
1
En el tercer estado juvenil de desarrol 10 de los nematodos deI
quiste de la papa se define el sexo, el cual parece depender de las
1
cûndiL:iÙlle~ deI medio ~mbiente, reacciones qufmicas deI hospedallte,
1 calidad de alimentos que tengan los juveniles y densidad de la
poblaci6n (Franco y Gonzales, 1992).
La tercera muda (M3) conduce a la formaci6n deI cuarto estado
(J4) Y finalmente se produce la cuarta muda (M4) y los adultos1
1 quedan identificados por su sexo. Los machos adultos son
vermiformes de aproximadamente
1 y redondeada.
mm de largo y tienen la cola corta
La hembra adulta engorda a medida que las gonadas
1
1
1
aumentan de tamano; rompen la corteza de la raiz y as! el cuerpo
7
11
esférico permanece expuesto con la cabeza y el cuello dentro de la
raiz (Franco y Gonzales, 1992).
La temperatura 6ptima de desarrollo dei nematodo quiste de la
1
1
papa es de la a 30·C. Sin embargo se pueden determinar algunas 1
sensitiva a temperturas altas y se multiplica rapidame~te de 13 a
variaciones en su biologia dentro de este rango. G. paIl ida es
1
14·C, no asi G. rostochiensis que requiere temperaturas mas altas
para su mejor multiplicaci6n (Franco y GonzaIes, 1992). 1
1
Durante un cielo de cultivo de papa el nematodo dei quiste
pasa una generaci6n. Su cielo completo dura entre JO a 45 dias 1
(Jatala y Bridge, 1990; Canto, 1993). 1
Christie (1959); Franco (1984) y Scurrah, Franco y Jatala 1
(1978), manifiestan, que los quistes de Globodera spp. pueden
permanecer de 7 a 20 anos 0 mas en el suelo y aûn contener huevos 1
un hospedan teviables en ausencia de secreciones radiculares de
apropiado. Canto (1987), menciona, que los
permanecer viables solo hasta la anos en el suelo.
3. Morfologia y taxonomia
huevos pueden 1
1
1
No t i enen co lor y se ven mas 0 menos coma cuerpos
3.1. Morfologia
Jatala (1986), senala que,
bi lateraI.
los nematodos tienen simetria 1
1
transparentes. No tienen sistema circuIatorio ni respiratorio.
8
1
1
1
1 franco (1986), menciona que, el segundo estado iuvenil es
caracteristico para describir la morfologia de los nematodos. En
1 este estado el nematodo es seme jante a un gusano redondo y
consiste en una estructura fuerte,1
elongado. Dentro de la boca se enuentra un estilete, el
tubular y m6vil que sirve
cual
para
pasan los alimentos al bulbo medio y luego al tubo digestivo.
1
1
penetrar la pared celular y absorber el alimento. Por el estilete
1
Con la ayuda de musculos y de una v.ilvula, el bulbo medio
funciona como una estaci6n de bombeo que impulsa al alimenta hacia
1 el intestino. Después de l bu l bo med i 0 hay t res g l an du l as de l
en el ana (Franco, 1986).1
es6fago que forman un bulbo terminal. El intestino es.un 6rgano de
1 almacenamiento, normalmente lleno de gl6bulos de una sustancia
grasosa. El intestino se estrecha para formar el recto y termina
1
Los machos conservan la forma de gusano redondo y elongado, ya
1 madur 0 s mi den 1 mm deI 0 n g i tu d . El cuerpo de la hembra, al
madurar, se ensancha y después de la muerte se convierte en quiste
1 duro (Franco, 1986). Las hembras de las 2 especies de Globodera
1
1
1
spp. pueden distinguirse por su color dorado amarillo en G.
rostochiensis y blanco 0 crema en G. pallida (NickIe, 1984).
13.2. Taxonomia 1
1
Inicialmente el nematodo quiste de la papa perteneci6 al
gênera Heterodera cuyos quistes tienen forma de 1 i m6 n . 1
Posteriormente fueron asignados al gênera Globodera debido a que
sus quistes tienen forma globosa 0 redonda, es decir la vulva y el
ana no estan sobre un cono terminal. Once especies de 1 gênera
1
1
Globodera afectan a plantas de diversas familias, de los cuales dos
especies atacan a la papa, G. rostochiensis y G. pallida (Franco, 1
Villarroel (1992).
ubicaci6n taxon6mica indicada por Orley (1880) mencionado por
198 1; Luc, Hu n t y ~,f a c ho n, 1 9 9 0 ) . En el cuadro se presenta la 1
1
Cuadro 1. Ubicaci6n taxon6mica deI gênera Globodera spp. 1
Globodera spp.
Super f am i lia Tylenchoidea
(Orley, 1880)
Fami l ia Heteroderidae
(Filip ev & Schuurmans Stekhoven, 1941 )
Sub familia Heteroderinae
(Filip ev & Schuurmans Stekhoven, 1941 )
Gênero Globodera
(Skarbilovich, 195 1 )
Especie G. rostochiensis
(Wollenweber, 1923)
G. pa.llida
(Stone, 1973)
1
1
1
1
1
G. rostochiensis y G. paIl ida, son identificados por 1
diferencias existentes en los caracteres morfol6gicos de ambas
especies, principalmente en los segundos estados juveniles y en los 1
quistes. As! Webley (1970) y Evans & Webley (1970), encontraron
10 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
que las medidas de G. rostochiensis diferian de las de G. pallida,
en la longitud dei cllerpn, la lnngitlld dpi estiletf', la distancia
entre la valvula dei bulba media y el para excretor, coma también
diferencias en la farma de los n6dulos dei estilete. Ver cuadro 2.
Cuadro 2. Caracteres morfol6gicos y medidas usados para la diferenciaci6n de G. rostochiensis y G. Pallida.
CARAL"TER G. ro:;tochienslS G. pallida Autor
ISEGUNDOS E5TADOS JUVENILES
Longltud dei estilete 19.3-D.69u 21.2-0.68; 21.2-061 u Webley (1970)
20.9-D.19u 23.3-D.21u Bouwman & Ross (1972)
21.8-D.7u 23.8-1; 23A-D.6u Stone (1973)
21.0-D.7u 22.8-D.7u Oydvin (1974)
22.9-D.6u 24.3-D.62u Canto (1975)
:Forma de n6dulos
Idel esulete posterior Anterior Webley (1970)
,
QUISTES
umgitud de la fenestra Generalmente. < 19u Generalmente. > 19u Ellis & Hesling (1974)
~iametro media
e la fenestra 18.8-2.2u 24.5-S.0; ZO.7-3.2u Stone (1973)
IIForma de la fenestra Circular Ovalada Hellis & Hesling (1974)
IIDi~ldll ... id Jel bul Je Je id
(,fi " i 0 'u ,l') '1 l' .1; '0:' '1~\l "!t'ne (1071.)[{t';l(O\! r:\ -d ;!nrl
55-IAu 46-1.2u Ellis & Hesling (1974)
21.6-3.Su 12.5-3.1; 11.8-2.4u Stone (1973)
Numero de anillos entre
el ana y la fenestra > 14 < 14 Hesling & Ellis (1974)
>11 <11 Green (1971)
Raz6n de Granek 3.6-D.8u 2.1-D.9; 2.5-D.8u Stone (1973)
>3 <3 Ellis & Hesling (1974)
11
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Pa2 Pa3
por NickIe
Ro2 Ro3 RoS
patotipos
Ro4
son
mencionados
RoI
Razas de Globodera rostochiensis
Razas de Globodera pallida
Pal
(1~77)
fisiol6gicasrazasLas
Canto y Scurrah
Las razas P';' y PsA de G.pall ida, predominan en la zona Andina
12
identificados par su habilidad para multiplicarse en plantas
hospedantes llamadas diferenciales, las que tienen diferentes genes
de resistencia (Franco, Gonzales y Matas, 1990).
clasifican las razas deI nematodo quiste de la papa, de acuerdo a
4. Razas fisiol6gicas
esquema europeo (Kort, et. al., 1977).
un nuevo esquema denominado Latinoamericano en contraste con el
Esquema europeo
las poblaciones deI nematodo quiste de la papa (Scurrah, Franco y
Esquema Latinoamericano
Esquema europeo
Esquema Latinoamericano
Manrique, 1987 Y Franco, Gonzales y Matas, 1990).
y a su vez son consideradas coma las mas agresivas dentro de todas
1
5. Sintomas y danos que causa el nematoda quiste de la papa
1
1
El nematodo deI quiste no causa sintomas especificos en la
parte aérea de la planta, que puedan tener valor para la diagnosis.
1 Por los danos causados en las raices, la planta enferma, muestra
sîntomas similares a los provocados por deficiencia de agua 0 de
1 elementos minerales (Hooker, 1980).
1 La unica caracteristica especîfica se observa en las raices,
1 causando menor crecimiento radicular; a veces los tubérculos son
pequenos y cuando el campo llega a niveles de infestaci6n muy
1 altos, podria darse el casa de cosechar menos, tubérculos que los
1
sembrados (CIP, 1983).
Los sîntomas aéreos que presentan las plantas afectadas por1
fJùbL:iL:iÙl1es allas Jel flematodo quist~ rie la papa son: creclmlento
1 retardado, amarillamiento, tendencia a la marchitez en horas mas
deI campo llamadas parches (Canto,1
calurosas deI dia. Estas plantas a veces
1993).
estân en ciertas zonas
1
1
Franco (1986), indica, que en suelos de baja fertilidad, los
danos pueden llegar a ser visibles cuando la infestaci6n esta entre
13
regi6n coma clima, suelo y con la variedad deI cultiva.
varian con la densidad inicial (cuadro 3.), las condiciones de cada
la y 20 huevos por gramo de suelo. Por otra parte Canto (1987),
las pérdidas directas ocasionadas por nematodosmenciona que,
1
1
1
1
1
.'1.
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1
Cuadro J. Pérdidade rendimiento de papa de acuerdo a
de poblaciôn de G. rostochicnsis (F. G. W.
la densidad
Jones) 1
\10. de huevos/g \io. de huevos/g Grado de Pérdida de!
de suelo antes de suelo en 1a mu 1t i pli rendimiento
de la siembra cosecha caci6n
1 30 30 \fada
10 100 10 15%
50 200 4 25%
100 300 3 50%
200 250 1. 25 70%
300 210 0.7 90%
Fuente: Canto, M. 1987 <
6. Medios de diseminaci6n deI nematodo quiste de la papa
1
1
1
1
1
La diseminaciôn local 0 a gran distancia se realiza par la
movilizaci6n de suelo infestado, camo par ejemplo, el que se 1
1adhiere a la maquinaria; recipientes que se utilizan varias veces
como costales y canastos para almacenaje de semi lIas j agua de
riego; equipos de riego; viento trasladando grandes cantidades de 1
tierra (National Academy, 1989; Hooker, 1980 y Union Carbide,
s . f. ) . 1
1Revelo y Eguiguren (1988), mencionan que, G. pallida se
encuentra distribuida en parches y tiende a dispersarse en sentido 1
de los surcos.
1
1Se cree que el factor principal en la distribuciôn mundial deI
nematodo son los tubérculos contaminados, los cuales proporcionan,
durante la siembra, condiciones ideales para la diseminaci6n 1
(Hooker,1980).
1
14
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7. Relaci6n entre la planta de papa y el nematodo quiste de la
1
1
1
El nematodo quiste de la papa Globodera spp. ha evolucionado
con su principal hospedante Solanum tuberosum sub sp. tuberosa y~.
parasito ha desarrol lado mecanismos de supervivencia yactualmente1
tuberosum sub sp. andigena. Durante este proceso de evoluci6n, el
1 se hallan muy bien adaptados causando probJemas en la producci6n~depapa (Franco y Gonzales. 1992).
Los nematodos emergen s610 cuando son estimulados por el
1
1 exudado radicuL:l.r de la planta hospedante. El segundo estado
1 juvenil perfora con su estilete las paredes celulares y la salivaque excretan las gliindulas deI es6fago hace que las células
radiculares ubicadas cerca de la cabeza de la hembra se agranden y
transferencia.
denominan
1
1
se unan. las cuales
Estas células
sînr:itns
transformadas
o
le
cé!lIla,c;
suministran
crecimiento de la planta. Ademas el dano que causan provoca estrés1
alimentaci6n permanentemente a la hembra, perjudicando el
1
1
1
y disturba el metabolismo de los nutrientes (Franco, 1986).
La relaci6n entre la planta de papa y los nematodos deI quiste
estâ regida por la resistencia que tiene la variedad de papa, la
tolerancia que posea la variedad de papa y la patogenicidad deI
1
1
nematodo. Esta relaci6n puede ser alterada por [actores media
1 5
1
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ambientales, tales coma la fertilidad de! sue!o y otras condiciones
de crecimiento (Franco, 1986).
1
1
8. Rango de hospedantes 1
1El nematodo deI quiste ataca papa, tomate, berengena, asi camo
tambien diversas ma!ezas deI grupo de las solanâceas (HoC?ker, 1980 1
y Union Carbide, s.f. y c:anto, 1987).
9. Dfas-grados de Globodera spp.
1
1
franco (1993), define dias-grados coma, la acumulaciôn de 1
grados de temperatura atravez dei tiempo para completar un cielo de
vida. 1
1Greco y Moreno (1992), !levaron a cabo tres ensayos de campo
en la regi6n Central de Chile para investigar el desarrollo de 1
Globodera rostochiensis, durante tres temporadas de cultivo. Estos
encontraron que las hembras blancas y quistes de color café se 1
Asi mismo sefialan que los dias grados en verano, primavera e
desarrollaron entre 58-120 y 125-358 dias-grados respectivamente.
invierno son 358, 266 Y 125 respectivamente. Para este estudio
1
1
tomaron en cuenta 10·C corno ternperatura base minima para el inicio
de actividad de G. rostochiensis.
16
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1
1
1
1
1 PillkellüJl, SdJllü y ,\iüjL.iheJi (1']91), al cstudiar la ciin.:'1mica
microparcelas, encontraron que, los nematodos produjeron masas de
1
1
poblacional
chitwoodi)
deI
por
nematodo
dos aoos
deI
en
nudo de
un campo
la raiz
comercial
( Me loi dogyne
de papa y
1
huevos sobre las raices a 600-800 dias-grados (tomando coma base
SOC) después de la plantaci6n.
10.1. Poblaciones de nernatodos
1
1
10. Relaciones eco16gicas
1 En suelos agricolas el limite superior de la poblaciôn, para
1
1
cualquier especie de nematodos parâsitos de plantas, depende de su
potencial reproductivo, de la especie de planta huésped y de la
duraci6n deI periodo que el nematodo permanece en un media ambiente
1
favorable para su reproducci6n (National Academy, 1~~~).
1 7
10.2. Ambiente deI suelo
temperatura, humedad, textura,
Los principales factores en el medio ambiente deI suelo
1989 Y Jatala, 1986).
relacionados a los nematodosson:
aireaci6n y quimica de la soluci6n deI suelo (National Academy,
-~'~i •
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Temperatura 1
1
Los nematodos estan inactivos en una gama de temperaturas
b a jas, en t r e 5 y 15 ° C ( Nat ion a lAc il d e my , 1989 ) . Los quistes de 1
Globodera spp. pueden soportar hasta 15°C bajo cero (Jatala
y Bridge. 1990) La temperatura 6ptima para la mayorfa de los 1
1
nematodos es de 15 a 30°C (Jatala, 1986 y National Academy, 1989). 1
Estan inactivas a tempera~uras altas desde 30 hasta 40°C (National
Academy. 1989).
1
Humedad
1
Se cree que los nematodos siempre estân activos' en suelos que
tienen un contenido de humedad de 40 a 50% de su capacidad de campo 1
(National Academy, 1989). El exceso de humedad propicia la 1
carencia de oxfgeno debido al anegamiento deI suelo e incrementa
las toxfnas de los microorganismos anaérobicos los cuales pueden 1
influir en los nematodos (Jatala, 1986).
1
Textura 1
En suelos arenosos, de textura gruesa, se encuentran gran 1
numero de nematodos que causan lesiones en las raices. Sin embargo
en los suelos arcillosos son numerosos los nematodos deI talla 1
los nematodos dentro deI suelo esta relacionada con el diametro de
(National Academy, 1989). Ademas, la velocidad deI movimiento de 1
18 1
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1
los poros y el tamafio de las particulas de tierra. Los nematodos
1 rcquicrcn poros de 0.02111111 cùlllù minil11ù [Jdld l11ùverse en el suelo
1 (latala, 1986).
1 Quimica de la soluci6n dei suelo
1 La actividad y emergencia de los nematodos son tambien
1 afectados por la salinidad, .pH, materia orgânica, fertilizaci6n,insecticidas y nematicidas (latala, 1986 y National :-\cademy, 1989).
1 Los nematodos toleran el mismo pH dei suelo que tolera el cultiva
de papa (latala y Bridge, 1990; Hooker, 1980). La variaci6n dei pH
1 de 5.0 a 7.0 tiene poco efecto sobre los nematodos (National
1 Academy, 1989)
1 La aplicaci6n de materia orgânica en los suelos estimula la
acci6n microbiana y algunos microorganismos producell substdflcias
1 que retardan 0 inhiben el desarrollo de otros.
1 Por otro lado la National Academy (1989), manifiesta, que
1 investigadores encontraron que adicionando abonos orgânicos se
incrementaron en muchos casos la- actividad de los nematodos, pero
19
fueron bien determinados.
poblaci6n de nematodos, atribuyendo a la abundancia de organismos
Sin embargo, s6lo en unos
cuantos casos los factores responsables de la muerte de namatodos
en algunos casos se observ6 una reducci6n de los niveles de
destructores de nematodos en el suelo.
1
(
,
1
Î
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10. J. Cl ima 1
La lluvia y la temperatura son muy importantes para el 1
crecimiento y desarrol 10 de nematodos. En general dichos factores
se deben a las fluctuaciones estacionales, los que influyen en las
poblaciones de nematodos (National Academy, 1989).
1
1
10.4. Ambiente de la planta
El ambiente de la planta huésped, sea la raiz 0 el talla y el
1
1
endoparasitos. s e r'v i r co m0 f ue n t e d e a 1 i men tac i 6 n par a
,
tejido de las hojas,
A.demas de
influye mucha sobre los nematodos 1
los nematodos, las raices de las plantas también pueden modificar 1
el medio ambiente deI suelo, disminuyendo la concentraci6n de
nutrientes minerales, agotando la humedad, aumentando el bi6xido de
carbono, reduciendo el oxigeno y contribuyendo con una variedad de
sustancias organicas con exudaci6n y desechos de las células
(National Academy, 1989).
10.5. Prevenci6n y control
10.5.1. Cuarentena
1
1
1
1
1
principalmente
nematodos
contaminados,
Debido a que
por
los
medio de
deI
tubérculos
quiste se diseminan
suelo
1
infestado adherido a boIsas, a plantas y equipos de labranza, se 1
prohibe su introducci6n dentro un area especifica, se sepa 0 no que
20
1
1
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10.5.2. Rotaci6n de cultivos y suelos en descanso
Para reducir las poblaciones, puede ser necesario rotaciones
otro lado Hooker (1980), menciona que, en suelos con densidad de
Por
vez cada 5 anos
de cultivos de 7 a 8 anos sin cultivo de papa (CIP, 1983).
es portadora de dicha plaga y como medida adicional, dentro rie un
pais, no se deben producir tubérculos semilla en areas infestadas
(franco, 1986 y National Academy, 19B9).
poblaciôn alta, sôlo se pueden sembrar papas una
si se quieren obtener beneficios econ6micos.
Para controlar la poblaci6n de Globodera spp. se debe rotar
con gramineas camo avena, cebada, trigo (Scurrah, franco y Jatala,
1978). Para Franco y Gonzales (1992) 1.1. i1vrna (.\v~na ::;ativa) y Id
,_' l~ )) ,1 tl a (Lh.2J~1l v Il [ èS:l l "~) r (,; Li u C te: Il 1d tJ u LJ 1a c i 6 n ct e 1 ne!TI a t 0 d 0 qui ste
de la papa, posiblemente debido a las exudaciones radiculares de
dichas plantas.
Franco y Gonzales (1993), manifiestan, que cultivos andinos
coma el tarwi (Lupinos mutabilis), maiz (Zea mays), haba ('yicia
favae) y ulluco (Ullucus tuberosus) ofrecen la mejor opci6n en el
manejo integrado deI nematodo quiste de la papa.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1.,
, .
,:.............""""-....~.............~~~~~,~.:r~~~~...~~:..._ ..........-..;œ.........:.....;,~ ....._J.~ -~,,__ ..O....-~~...;'....c~""""~
1
10.5.3. Control flsico 1
E 1 t rat am i en t 0 deI sue lac 0 n calo r , i nmer s i 6 n de plant as en 1
agua caliente, son métodos que solo son posibles en invernadero.
La poblaci6n de nematodos tambien puede ser reducida cuando se 1
expone el suelo arado al sol en temporadas secas y caniculares
(Franco, 1986 Y Jatala, 1986) 1
1
10.5.4. Usa de variedades resistentes
1
1En Europa y Estados Unidos se ha encontrado que, en el casa de
Globodera, el usa de variedades resistentes es mas ~fectivo que la
fumigaci6n, ya que se estimula la eclosi6n de juveniles, los que 1
luego de ingresar en las raices mueren (Scurrah, Franco y Jatala,
1978.) . 1
10.5.5. Control qUlmico 1
1
Los nematicidas no son tan efectivos para controlar nematodos,
ademas de tener un costa muy elevado su acci6n dura muy poco tiempo 1
debido a que los nematodos adoptan resistencia (Franco, 1986). 1
10.5.6. Control integrado 1
Jatala (1986), indica que es necesario integrar diferentes 1
métodos de control para mantener la densidad de poblaci6n de 1
22 1
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1
1
1
1
nematodos por debajo de los niveles perjudiciales y pRrR prevenir
su diseminaci6n a nue vas areas.
Una eficiente integraci6n de métodos para el control deI
nematodo quiste de la papa es la rotaci6n de cultivos, usa de
resistentes, tolerantes y susceptibles en un programa de1
control cultural biol6gico y quimico, siembra de cultivares
secuencia
1
1
1
de cultivos (Canto, 1993)
Franco y Gonzales (1993), esquematizan el manejo integrado deI
nematodo quiste de la papa, el cual se muestra en la Figura 1.
1
1
1
1
1
1
Fig.
Fuente:
Componentes para el manejo Integrado del Nematodo
Quiste de la papa (NQP).
Franco, J. Y Gonzales, A. 1993
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B. SISTEMA DE CULTIVO TRADICIONAL EN PARCELAS CAMPESINAS DE LA
1
fi
!
,il
COMUNIDAD ORIGINARIA DE PUMANI
Seglin Pozo y Herve (1992), las comunidades campesinas deI
cultiva de papa tiene gran adaptaci6n,
Altiplano Central
subsistencia. El
de Bolivia, practican una agricultura de
1
constituyendo de ésta manera un elemento importante en la dieta
alimenticia de los comunarios.
1
1
Bruggioni (1992), menciona que la comunidad originaria de
Pumani mantiene un sistema de cultiva tradicional de Aynuqas y
SayaJÏas. 1
Las Aynuqas se definen coma zonas alejadas de las viviendas, 1
gesti6n colectiva, donde, sin embargo, secon una
propiedad individual; estas parcelas tienen
mantiene la
situaciones 1
edafol6gicas y topograficas variadas; esta estrategfa les permite
disminuir los riesgos climaticos (sequfa a heladas), disminuir los
riesgos de plagas y enfermedades debido a una duraci6n mas amplia
deI descanso, ademas tienen una gesti6n colectiva de pastoreo.
Herve, Pozo y Angulo, (1991) indican, que las aynuqas de Pumani
Las sayaJÏas las definen coma parcelas que el campesino posee
pastoreo de 11 anos.
siguen una sucesi6n de cultivas papa, quinua, cebada y luego
24
La duraci6n deI descanso deI suelo variaalrededor de su casa.
1
segûn la desici6n de los campesinos: estas parcelas estân
1 generalmente uhicarlélS en la pampa.
1
1
1
1
Un sect or de Aynuqa forma una zona homogénea desde el punta de
vista tiempo de descanso; 10 cual permite comparar las parcelas,
teniendo una misma historia agricola (Bruggioni, 1992).
1. Cultivo de papa en Aynuqas
1.1. Rotaciones de cultivos en Aynuqas
1 Segûn Herve, Pozo y Angulo, (1991), en la comunidad se respeta
1 la norma comunal (todos los agricultores siembran en parcelas de la
aynuqa correspondiente, el cual se inicia con un 'cultivo de
1
1
1
cabecera, que es la papa).
Por otra parte Pùlù .v Herve (l9Y2) l mencionan tJ.mbién, que el
orden de rotaci6n de estos tres cultivos (papa primer ano, segundo
variaciones, coma se presenta en el cuadro 4.1
ano quinua y e l tercer ano cebada) pueden tener algunas
Tipa de rataci6n
l ana IIano IIIana
1
1
Cuadra 4. Tipa de rataci6n de cultivas en las Aynuqas
Denaminaci6n Aymara
caracteristicas
25
E. Y Herve, D. 1992
1
1
1
papa
papa
papa
papa
papal papa
Fuente:
quinua
papa
papa
cebada
quinua
quinua
Paza,
cebada
quinua
cebada
descansa
quinua
descansa
Normal a carriente
Kutirpu 2° ano, p'awa JO ana
Kutirpu 2° ana, p'awa c/cebada JOana
p'awa 2° ana (1)
p'awa c/quinua 2°ana y T'ultu JOana
p'awa 2° ana y descansa JO ana (2)
1
l''.··.·'~.~
Ademas de las sucesiones mostradas, los agriGultores pueden
1.2. Técnicas de cultivo de papa
ser en el segundo 0 tercer ana; t'ultu. tercero y ûltirno cultivo de
la rotaci6n.
cultivadas se tiene el trigo pelado (mûtico) y la papaliza 0 ulluco
(Pozo y Herve, 1992).
1
______1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
quinua con canihua,
Entre otras especies
cultivo diferente a la papa pudièndo
La época de roturaci6n esta entre febrero y
Si es real izada con yunta, norrnalmente se efectûa una
26
Kutirpu significa volver a sembrar papa par segundo ano
~uy rara vez; ocurre cuando los agricultores deciden aumentar
la producci6n de cebada para forrajes (Pozo y Herve, 1992).
También ocurre cuando los agricultores deciden aumentar la
superficie cultivada de quinua, desestimando la cebada (Pozo
y Herve, 1992)
Roturaci6n.-
( 1 )
( 2)
consecutivo; p'awa, segundo
realizar siembras asociadas, tales como:
quinua con cebada, cebada con canihua,
Segûn Pozo y Herve (1992), las técnicas de cultivo de papa en
la comunidad de Pumani pueden considerarse como representativas de
las comunidades originarias dei Altiplano Central de Bolivia.
Estas son:
rnarzo.
1
1
1
1
1
segunda pasada, con el objeto de af lojar mas el sue 10 y para que
aeumule la mayor eantidad de humedad proveniente de las lluvias.
Si es roturada con maquinaria se realiza una sola vez.
Rastrada.- Solo la real izan para la siembra de qUlnua, eebada
y canihua.
separando las papas dulees de las amargas, extraen los brotes de
1
1
siembra.-
los tubéreulos.
Primero clasifican la semilla por variedade..s,
La siembrél la reéllizan con yunta: el numero de
1
1
pareelas sembradas en las aynuqas depende de la cantidad de semil la
disponible, de la cantidad de ma no de obra y deI numero de yuntas
disponibles.
1 Aporque.- En las parcelas a secano dentro las Aynuqas, los
1
1 Plagas.- Entre las plagas mas importantes se encuentran:
1
gusano blanco, jank'o lako Premnotripes vorax, el gusano medidor
Gnorimoschema operculleta, pulgones Aphis spp. y el virus deI
nematodos Nacobbus aberrans y Globodera spp., siendo mînimo 0 casi1
enrrollamiento de las hojas PRLV. También se encuentran los
nulo el ataque de Globodera cuando el terreno ha sido sometido al
terrenos (segundo ano de papa 0 papaliza 0 olluco), el ataque de
Nacobbus aberrans 0 "rosario" es mayor.
'1
,
i
.,
-"}
1
1
:?
'fr""'"''
descanso (Puruma) Sin embargo cuando se hace Cutirpu en los
27
Cosecha.- EnPumani la cosecha empieza en \larzo y se extiende
hasta Junio, segun se trate de variedades precoces 0 tardias. Esta
1
1
1
1
prtictica es rcalizada por toda la familia y en otros casas la
realizan con la ayuda de otras agrfcultores 1
Almacenamiento.-
par el tamano.
Los tubérculos cosechados son clasificados
Para semilla utilizan los tubérculos m-edianos y
1
1
pequefios, los tubércu los' menudos y grandes los des ignan para su
transformaci6n y comercializaci6n respectivamente.
28
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
3. MATERIALES y METODOS
J.1. UBICACION
Los estudios deI nematodo quiste de la papa en parcelas
campesinas fueron efectuados en la Comunidad de Pumani, la que se
ubica en el Altiplano Centpal deI departamento de La Paz, Provin~ia1 Aroma. Est~ comunidad se encuentra a una distancia de 7 km al sur
1
1
1
1
oeste de Ayo Ayo y a sa km de la ciudad de La Paz, a una altura de
3800 msnm, con precipitaciones anuales de 380 mm y repartidas muy
irregularmente en 3-5 meses, tiene extremas variaciones diarias de
temperatura en la época seca y 160 dfas con helada al ano.
La comunidad esta. compuesta por Clnco zonas de viviendas
den 0 min a da s Sa ya rï a s y t 1 pee ."\ vn 11 Cl ,'1 c; "
1 variada: plana "pampa",
c; 1J l, ) !) , ) ,L: r :1 f i <i ( , "', 1) ci èl l ilII l l:
inclinada "ladera", cima "cumbre" y
franco arcillosos, pedregosos1
ondulada u "hoyada". Sus sue 1os son francos, franco arenosos y
con afloramientos de arcilla roja
1
1,
1
'"
1
1
';,::-
1
1,:'<'.""""""., :1:.'"",''''','
en laderas altas y de limo gris en las hoyadas.
La comunidad ecol6gicamente esta. clasificada en el piso de
Estepa Montano puna 0 Suri en términos andinos de flora espinosa
xerofftica.
29
11
1
El trabajo de invernadero y laboratorio se realiz6 en la
Estaci6n Experimental de Patacamaya (La Paz) perteneciente al IBTA 1
(Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria) y en la Estaci6n
Experimental de Toralapa (Cochabamba) centro de investigaciones 1
del PROINPA (Proyecto de Investigaci6n de la Papa) respectivamente. 1
En los mapas l, 2 Y J, se observa la ubicaci6n geograf ica de 1
la comunidad de Pumani.
1
ESTRUCTURA COMUNITARIA 1
Pumani es una comunidad originaria que aun mantiene sectores 1
mayor importancia es la cebada, que constituye la principal fuente
de parce 1as fami 1 i ares, 11 amadas Sayarias, don de e i cu l t i vo de
1
los agricultores (Brugioni, 1992).
cultivo importan(e es la papa, destinada para la alimentaci6n de
de alimentaci6n para el ganado. Las Aynuqas son parcelas donde el 1
1
Sayafias: Son parcelas familiares, privadas, que estân ubicadas 1
generalmente cerca a las viviendas de los comunarios,
culturales
se encuentran parcelas con precedentesen la cual
de cultivo papa después de 5-8 afios
1
1
continuos de cereales, donde la cebada es el cultivo
principal, y la duraci6n del descanso del terreno varia
seglin las decisiones tomadas independientemente por el
agricultor.
30
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AY NUQAS
r- u ente: i-e Inondez, 1990
1 PA RO' oMt..
2 TUNTACHAW/
J 1RUPt.. TA
L, 'NA CH ULLA
OANAWIRI
5 WARI SUNTlSI NA
6 Q'A SI L LA
7 WAYLLANI
5 UMAJAO SU
OOTANA
Ç) SIWARTIRA
10 KANTIRIYA
11 TI TIR 1
12 SIWINOANI-ANANTE
13 LLALLAWA
CH'ILLUMA
Il')~':'':''
..~
..::
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1··
'"lt 1
1
1
Cuadro 5. Zonas y subzonas de Sayafias Je la comunidad de Pumani
1
1
Zonas
1. JISK'AJOQO
'1 CH'USIQANI
3. QHAPHAQAMA L\
.+. Q'OLLUKtWU
5. ~IK·A.YA., Q'ULTHA:--J'I, JALSUNI
Sub zonas
Pucara, Janq'a Janq'o y
Wankariri
Taypuma. Ch'usiqani
prapia~ente y Takawa
Qhaphaqamaya
Sukapu. Centro. Q'owani
Mik'aya. Q'ulthani, Jalsuni
1
1
1
1
Fuente: Fernânde z, 1990 1
Aynuqas: Son tierras de cultiva en secano donde se siembran 1
la papa se siembra el primer ano,
diferentes
Generalmente
variedades de papa y atras cultivos.
quinua a 1
trigo el segunda ana, cebada el tercer afia y luega 1
1anos corresponden al descanso para su recuperaci6n.
entran en un descanso largo, con pastoreo comunal.
Considerando un ciclo de trece anos, en estas parcelas 1
se siembran tres arios consecutivos y los siguientes
encontrândose parce las que tienen hasta veinte arios de
vegetaci6n en las parcelas estâ compuesta por t'ula
descanso. Durante éste periado de descansa la
1
1
(Bacharis ~.) e ichu (St~ ichu) principalmente.
1
JI 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Cuadro 6. Aynuqas de la comunidad de Pumani
Aynuqas
1. PARQ'OMA
.., TUNTACHAVI
3. IRUPATA
4.-. WACHULLA
QANAWIRI
5. WARISUNT'ISINA
6. Q'ASILLA
7. WAYLLANI '
3. UMAJAQSU 1
9. Q'OTHANA~~: ~~~~~~IYAI
12. SIWINQANI ANANTE 1
13. LLALLAWA Il
CH'ILLUMA .
Los agrlcultores
1
1 fluju Je ~emilla:
Fuente: Fernandez, 1990
de la comunidad son
materiales:
3.2. Muestreos de suelo
Para el desarrollo deI estudio se utilizaron
1
1
1
1
1
1
3.2.1. Materiales
productores de la semilla que utilizan. Para
la siembra en Aynuqas y en sayanas utilizan la
semilla proveniente de la cosecha de los
sectores de descanso prolongado.
los siguientes
1
1.
32
1
1
- BoIsas de plâstico de calor ncgro y
transparentes
- Tarjetas de identificaci6n
- Palita de jardin y botella de vidrio
- Barreno para muestreo nematol6gico
- Barreno para muestreo de suelos
- ~arcadores y lapices
- Libreta de campo
3.2.2. Metodologia
3.2.2.1. Zonas de muestreo nemato16gico
Las parcelas muestradas estan ubicadas en di'ferentes zonas
(cuadro 7), las cuales se codificaron de la siguiente manera:
1
1
1
1
1
1
1
1
1
e J : JVH2 - 3 1
JV = La primera y segunda letra indica el nombre 1
deI agricultor.
e J :
H = Inicial dei nombre dei sector de aynuqa
2 = Nûmero de parcela (una muestra compuesta)
3 = Nûmero de muestra compuesta (deI cuadriculado)
ACSI
AC = Nombre deI agricultor
1
1
1
1
S = Letra que significa sayana
= Nûmero de parcela ( una muestra compuesta)
33
1
1
1
se tomaron muestras compuestas al azar, en otros cas os se
Para la obtenciôn de estas muestras se procedi6 en principio
cuadricu16 el campo en 30 cuadros de igual superficie (aprox. 30 a
aproximadamente 100 a 1000 m2) desechando las partes heterogéneas.
(de
1\1.'; l
NQS2
1,12:; 1
JQSl
Sayanas
hornogénea
En cada parcela deI
parcelas
ACS 1
~J 1):; 1
GCSI
MCSI
subparcela
EQTI
MCT~
côdigo de
una
Aynuqas
JVT2
MCTJ
MCT6
PQA2
JVTl
MCTI
MCTS
PQAl
identificôse
Ubicaciôn de las parcelas muestreadas en las
diferentes zonas, comunidad de Pumani.
Zonas
ANANTA
CENTRO
34
TUNTACHAVI
SUKAPU
Cuadro 7.
3.2.2.2. Metodologia deI muestreo nematol6gico
agricultor
a ubicar las parcelas de los agricultores.
1 '1
i
LQQl LQQ2 LQQ3 L
Q'ASILLA GCQl NQQl EQQI i
1
! EQQ4
1
, VTHI VTH2 SPHI 1
HUAYLLANI JVHI JVH2 GCHI ,
EHHl EQH2 EQHJ II
COTANA 1 EQC2 EQCl JVCI 1 Il
80 m2), los cuales constituyeron las unidades de sondeo.
i.
•1,~
~
,
,
•1
1
1
i
1
1
,
i
-1
~ .
1
i
1
1
1
1
Ubicaci6n y cuadriculado de La parcela
1
1
1
Parcela de! agricultar
Unidad de sandeo
tamada al azar
..\
, 1\ ,
1 1
1 1l ,
Subparcela hamogénea 1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
El numero de unidades de sondeo (muestras campuestas) se
incrementô proporcianalmente; a los arios de descanso, tomando en
cuenta que La pobLaci6n dei nematodo quiste de la papa disminuye
con los arias de descanso. Estas unidades de sandeo se muestrearon
con una palita de jardin y abteniendo 10 sub muestras par cuadrado.
Se opt6 par clasificar las parcelas par estratos siguiendo el
pracedimiento que se indica a cantinuaci6n:
35
1
1
1
1
1
1
Parcela:..; cun 14 aiï.u::i Je Je::icansu JesfJué::, Je }.Jii}.Ja-yuino(t-cehnrin.
Estas parcelas precentaron los siguientes precedentes culturales:
36
JO
en
ln 0;, rlp mllPc;tras riel cuadricu!:J.do
JO sub muestras al azar
50 % de muestras deI cuadriculado
100% de muestras deI cuadriculado
-+
r-
...
.,...
.,...
.,...
.,.
.,..
...
..,..
-t-
-r
...
""1-
~
t-
'1"'-
...
~
--t
J- 1'"'"
-t"
~
.,..
~
-<
'l- ..,
"t"
-+-
...
t-
"'"
cada muestra compuesta se obtuvo deazar,
o y 1-4 anos de descanso
0 y 1-4 anos de descanso
5-9 Anos de desc<lnso
10- 14 anos de descanso
15-20 anos de descanso
El muestreo sin cuadricular se efectu6 siguiendo un patr6n
~I
Parcelas con:
zig-zag y al
Segunda ano de papa (después de Il anos de descan~o)
submuestras con barreno.
5-8 anas de cereales (cebada, avena 0 trigo) después de papa.
Cebada (2-4 afias de papa-cebada-papa-cebada)
Subarcela homogenea
-
-
j
•1
!
1
\
1j
1
~
1
f
f
1
•
•
,
,
1
i
~j~;
I~T",'7~" ''''''''''P('~:''''n:f:-''(1<\'i''''"'rh:f,~,-I'',':,'!t'''''c,~!'''~t,!!J,:,t',n:""::',":"';1~;r'7,,,,,,"e-: .~~••,...,.,.."",,~ ~r·N ,,,...."- -_'~_",~,_~" '" .. ""0'_'" ,- "O""A"_ '0"
Parcelas con: 5-9 anos de descanso
1
1
1
1
1
Para obtener una muestra compuesta (unidad de sondeo)
tomaron 10 sub muestras, correspondiente a cada cuadrado. En
se
la 1
correspondientes a 10 unidades de sondeo que equivaien al 25% deI
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
compuestasmuestras10
Subparcela homogénea
tomaronse
, k i~~
1 ~ i \
~ I~~ '-"'" -.....
~\. . ,
1 I~I
\ 1 ~(
10-14 afios de descanso
homogenea
Muestra compuesta
(unidad de $ondeol
cuadriculado.
subparcela
Parcelas con:
Se tomaron 15 muestras compuestas (15 unidades de sondeo) de
cada subparcela homogenea, que correspondian a 15 cuadrados,
entonces este muestreo era equivaiente al 50% deI cuadriculado.
1
1
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1
--._~~<I
cacia sllhpnrrr 1,'l homogcnca, que corresponJîan a .JO cuaJraJu~.
ellLunces este muestreo era equivalente al 100% dei
/
Subparcela homogenea
Subparcela homogénea
i~l~~\~~
~~I~'~~I~ I~ ~
~I~~~ ~~~ ~""~ ~ ~~'~~
~ ~ "'~~ .,~~ ~
??2& ~ ~~~\~~~~
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Se tomaron 30 muestras compuestas (30 unidades de sondeo) de
cuadriculado.
Muestra compuesta (unidad de sondeo)
Muestra compuesta 0 unidad de sondeo
Parcelas con: 15-20 aiios de d'escanso
I!
':,; ,
t
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
·,. 1
1
1
1
3.2.2.3. Extracci6n de las muestras 1
Para la extraccicSn de las muestras al azar se procedicS a
recorrer la parcela en zig-zag, cada muestra compuesta correspondicS
a la mezcla de JO submuestras con barreno y 10 sub muestras con
1
1
palita, que constituyeroA aproximadamente 600 a 300 g de tierra por
muestra. Las sub muestras fueron extraidas con un barreno de 2 cm 1
de diâmetro y 20 cm de profundidad cS con palita de jardin y luego 1
depos i tadas en boIsas de pList ico de co lor negro previamente
efectu6 entre planta y planta.
En algunos cas os se encontraron parcelas con t'ulaidentificadas.
(Bacharis spp. e ichu (Stipa ichu) entonces, .la extracci6n se
1
1
1
1S, 9, Y 10)
El material obtenido ln situ para el presente trabajo estâ
conformado por las muestras de suelo extraidas de las diferentcs 1
parcelas en descanso y diferentes precedentes culturales (cuadros
1
1
Asumiendo que la pobraci6n de nematodos disminuye con el
tiempo de descanso, se adopt6 un incremento en la tasa de sondee 1
porporcional a los anos de descanso.
1
1
39 1
li'
,~.•.. l ..
1
1
Cuadro 8. Parcelas con diferentes precedentes culturales. dentro
dei estrato cero afios de descanso, n6mero de parcelas y
1 n6mero de muestras. Comunidad de Pumani, La Paz 1992
y tasa de sondeo en la comunidad de Pumani, La Paz 1992
Cuadro 9. Parcelas seleccionadas para el muestreo nematol6gico
seg6n el n6mero de anos de descanso, n6mero de muestras
J
oAfios de
i
1 descansos 1
:1
,
! 1
i 1 ano de 5-8 afios de 4 afios de '1 anos de i... ,
Precedente papa , cereales papa-cebada papa
1
i ~
,
cultural des pués de des pués de papa-cebada después de
1
1 1 an os de papa después de 4- anos de ild
'1 descanso 7 afios de descanso~ i
'I
1
descanso
11
'! j ,,
:Jo. de 8 4 1 1 ! 1" ,
r
1
1
parcelas • !1
'[
1
1 1 1
1 1
:Jo. de 8 4- 1 ! 1 1
1
1
1
1 I~muestras 1 1
1 1
) ncompuestas 1 i/
1 \ \ "
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
~ 1 1Anos de descanso 1-4 5-9 i 10-14 15-20; ! ! 1
1 1 ~ ilNo. de parcelas 5 . 4 10 4 ~, 1
1 No. de muestras
il
compuestas 1* 10** 15** 30** Il
1
Tasa de sondeo al azar 1/3 1/2 1/ 1 1~ , Il! 30% 50% 100% 'II1
* Una muestra compuesta/parcela
** N6mero de muestras compuestas 0 unidades de sondeo
1 40
a a
VTH1-15 MCT1-30
--- - ---- -- -.-
VTH2-1 MCT5-1
a a
VTH2-15 MCT5-3D
- - ---~--- ._--- ---~-
JVH1-1 MCT6-1
a
EaH1-15
----
EaH2-1
a
EQH2-15
~------
EQH3-1
a
EaH3-15
------
SPH1-1
a
SPH1-15
-~._-~--
EaC2-1
a
EaC2-15
------
JVC1-1
a
, 1 JVC1-15
a a a
EaC1"'1D JVH1-15 MCT6-30!
GCH1-=-1- JVH2-1- Mcs~-I
1
a a a
GCH1-10 JVH2-15 MCS1-3D
-.---- ------j----
EQH1-1
-- ------~---------------- --- - - ]
_____________________ - - ~ 1
[pQ-l~~1 -lITL~:~4 ~lM-Jf~~~~]
a
PQA1-10
- -~---
PQA2-1
a
PQA2-10
- ------
EQC1-1
-------------------
Cuadro 10. C6dlgo de las muestras segun los anoe de descanso obtenldas en parcelae de la comunldad de
Pumanl, La Paz 1992,
-ANos-i5E~DEscAN~SO
-
1-40
Después dei cultlvo
-- -
Un ano de papa Después de 5 a B JVT1
de cebada (con 2 a después de 11 anos de cereales JVT2
4 anos suceslvos de anos de descanso) MeT3
-
papa-cebada y 4-7 MCT4
at'los de descanso)
--
EQT1
- ---
GCS1 LQQ1 BLS1
NQS1 LQQ2 JQS1
LQQ3 NQS2
NQQ1 LaS1
EQQ1
EQQ4
ACS1
GCQ1
.
~-
Total No. de muestras compuestas = 329
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3.2.3. Anâlisis ffsico-quimico de suelas
Se realiz6 el anâlisis fisico-quimico de suelos de todas las
parcelas en estudio.
3 . 2 . 3 . 1. Muest r e 0
Los muestreos se realizaron en todos los casas en zig zag, a
20 cm de profundidad', las cuales. se clepositaron en bol~sas de
plâstico transparente previamente identificadas.
3.2.3.2. Variables
Las variables que se tomaron en cuenta son:
- Textura
- N, P, K
J.3. Trabaja de laboratorio
3.3.1. Materiales
- 100 g de suel0 para lavado
- JOO g de suel0 para la prueba en frascos
- 334 frascos transparentes con tapa cerrada de
plâstico de 500 cc
- Cajones para frascos
- Taras de 200 y 300 g
42
- Semilla de papa variedad Waycha
- 2 bandejas de plastico
- Quistes para in6cula
TermeSmetro de maxima y minima para ambiente de
laboratorio
- Estufa
- Embudos ~e fenwick modificado
- Tamices de 180 micras. 630 micras y 2 mm
- Bandejas y baldes de plastico
- Papel filtro y cinta adhesiva de papel
- Coladeras. piceta y taras
- Esteroscopio y microscopio
- Porta y cubre objetos
Capsula para contaje de quistes
- Cajas petri
- Tubos de 5 cc con tapa
- Capsulas para remojo de quistes
- Bisturi, agujas hipodérmicas yestiletes
- Homogenizador (para determinar la viabilidad
total)
- Pipeta de 5 cc
- Vasos de precipitaci6n de 100 6 200 cc
Lactofenol, esmalte de unas y mechero
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3.3.2. Bioensayo: Frasco con tapa cerrada
1 Se tamiz6 todas las muestras de suelo provenientes de'parcelas
Luego se preparô el sustrato con 300 g de suelo y 200 g de arena.1
de la Comunidad de Pumani<a 2 mm y se identificaron los frascos.
~
1
1
Las muestras testigo se prepararon deI mismo modo utilizando suelo
de invernadero al cual se inocularon 40 quistes/frasco (estos
sirvieron de refèrencia para iniciar las observaciones de hembras
brote vigoroso en 334 frascos, 5 de los cuales representaban los1
inmaduras en los frascos). Se sembraron tuberculillos limpios de
1
1
testigos, introduciéndolos en el suelo por leve presi6n, de forma
y U e yU e lielle li hie r t 0 s. Los f ras cos no f u e [0 n ce r lci cl 0 S co mpIe t rt mp nt p
de modo que haya intercambio gaseoso, ubicandolos dentro de cajones
de cart6n (Foto 1) para evitar que la luz llegue directamente a los
1 frascos. El ambiente fué mantenido a 20·C, regulado con una
estufa. La evaluaci6n se inici6 desde que aparecieron las primeras
terminada la evaluaci6n, se recuperaron los quistes de cada frasco
1
1
hembras inmaduras hasta su enquistamiento. Finalmente, una vez
1
1
1
1
1
por el método del embudo de Fenwick, para la identificaci6n de las
especies por morfometria (Franco, Montecinos y Ortuno, 1992).
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Foto 1. Bioensayo; Frascos con tapa cerrada
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Acumulando la temperatura de 20"C
Determinaci6n de los dias-grados de Globodera spp.
apariciôn de hembras inmaduras.
'Y Ii,-
t
t
1
Se determinô los dias-grados desde la siembra hasta l a
1
1
1
1
1
1
1
(que fue constante en ambiente de laboratorio) y se adopt6 S"C coma
base para el inicio de actividades de Globodera spp.
3.3.3. Metodologia para la extraeeiôn de quistes
La extracci6n de quistes se realiz6 a partir de muestras
de 100 g de suelo que fueron procesadas por el método que se indiea
a eontinuaei6n:
a) Método deI embudo de Fenwick modifieado
Se llen6 con agua el equipo de Fenwiek (Fato 2)y luega la
1
el tamiz superior deI embudo. Seguidamente
d ~ 111111, St.: lIt.:c!lu :~ubrt.:
la muestra fué lavada
1 a presiôn con chorro de agua continua, haciéndola pasar de este
modo hasta que se produzea un rebalse por el canal de drenaje
1 ubicado en la parte inferior, arrastrando restos de materia
orgâniea junto con los quisr~s de Globodera spp. sobre el tamiz de1 630 mieras donde es retenido el material vegetal grueso y
partieulas finas sedimentan en el tamiz inferior de 180 mieras.
Todo el eseurrimiento deI agua se recibi6 hasta que el agua
1
1
partieulas de arena, la cual es deseehada. Los quistes y
1
1
1
aparecia limpia. Lo que qued6 en el tamiz de 180 mieras se lav6
45
.1
-
la muestra que cantenia matcria org~nica se paso a câpsulas para su
con la ayuda de una piccta y ei contenirlo en cIIas se vaclo sobre
1 irnpicza con la ayuda deI esteroscopio.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Una vez seca
Equipo de Fenwick modificadoFoto 2.
un papel filtra el cuaI se acomod6 en una coladera.
46
1
1
b) Limpieza de las muestras
La muestra seca, se pas6 a una câpsula para real izar 13
1 limpieza. Luego se separa la materia orgânica de los quistes cn
.
pas a r 0 n a tub 0 s pre v i ame n t e ide n tif i c ad o's deS ccc0 n t a pa.
realiz6 el conteo y la determinaci6n1
1
un estilete, posteriormente se
deI numero de quistes en 100 g de suelo. Los quistes obtenidos se
1
1
1
3.3.4. Determinaci6n de las densidades poblacionales
3.3.4.1. Viabilidad total
Se tomaron al azar quistes obtcnidos de las muestras, estos s
remoJaron en agua en capsulas, durante 24 hrs. y posteriormente
1 fueron triturados con la ayuda de un homogenizarlor. La suspcnsi6
1
1
y posteriormente se homogeniz6 con un flujo de aire con la ayuda d
una pipeta, y se tomaron 4 cc de esta suspensi6n, los cuales s
pasaron en una placa petri, para luego realizar el contea de
1
1
numero de huevos y larvas en el esteroscopio.
se obtuvo a partir de la siguiente relaci6n:
La viabilidad tota
1
1
1
1\'~
t"','
Viabilidad Total (V.T.) = Numero de huevos y estados juveniles
por quiste
47
-N.r. = Nûmero de huevos y estados Juveniles por gramo de suelo
Para la identificaci6n de la especie se procedi6, a realizar
cortes en 1a reg i 6 n pe r i ne a 1. de qui stes de Glob 0 der a s pp. Con 1a
ayuda de un bisturî sobre un porta objetos se corto el quiste.
1 impiando completamente tanto interna cama externamente, para luega
contar el nûmero de anillos entre la fenestra y el ana, el cual nos
da unD de los criterios para la clasificaci6n de especies.
Cambios de calor de hembras en desarrollo
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1
1
enperinealespatrones
quistes
Globodera rostochiensis
N° de anillos > 14
Globodera pallida
N° de anillos < 14
- Marcadar indeleble
- Hoja de datos
3.3.4.2. Nivel de infestaci6n
Obtenida la viabilidad total se procedi6 al calculo dei
nivel de infestaci6n (N.r.) que es:
3.3.5. Identificaci6n de especies
3.3.5.1. Observaciones morfol6gicas:
3.3.5.2. Cromogénesis:
a) Materiales
1
.'
'.\
1.
1
1
b) Met a dola g i ii
La evaluaciôn se iniclô luego de 4U dias de efectuarsc la
1 sie mb r.:l. Jet u 1) e r cul i 1 los en f ras cos con t a pa ce r :r a Li a . Se marco
1 encerrando con un circula en la pared transparente de los frascos
las hembras inmaduras que aparecieron, asî se continueS evaluando
1 cada 7 dras para observar los cambios de color hasta la. maJuraci6n
1
de las hembras. Se evaluarpn cada vez tod~s los [rascos.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
c) Identificacion de especies par cromogénesis
Para la identificaci6n se tom6 en cuenta' la secuencia y el
tiempo (en dias) en que cambian de color las hembras inmaduras de
Globodera spp. (amarillo, blanco y marr6n).
J.~. Trabajo de invernadero
J .4. 1. Ma ter i ale s
- 205 macetas de plâstico transparentes de 200 cc
- Tara de 100 g
- Semilla de papa variédad Waych'a
- Arena fina 100 g
- 2 bandejas de plastico
- Quistes para inocula
- Tablas de madera
- Termometro de suelo para invernadero
- Regadera
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3.4.2. Descripci6n deI material vegetal
En frascos y macetas se sembraron tuberculillos lfmpios de una
variedad de papa susceptible al nematodo quiste. Se utilizô la
variedad Waych'a (Solanum tuberosum ssp. andigena).
3.4.3. Metodologia de la prueba de bi6ensayo en macetas
Con fines de comparaciôn de métodos y determinaciôn de dias-
grados de Globodera spp., se realiza la prueba en macetas. Se
tamizaron 100 muestras de suelo provenientes de· las parcelas
estudiadas en la Comunidad de pumani a 2 mm, el sustrato se prepara
con 100 g de suelo (muestra proveniente de la comunidad en estudio)
y 100 g de arena; las muestras testigo se prepararon deI mismo modo
inoculando 40 quistes/maceta y se identificaron las macetas por
medio de estacas. Seguidamente en 205 macetas incluidos 5 testigos
se sembraron tuberculillos limpios con brotes vigorosos y se agrega
agua para que el sustrato esté cerca a capacidad de campo. Las
macetas fueron ubicadas en invernadero (Foto 3) y enterradas casi
hasta el borde. Para realizar esta prueba se tomaron 100 muestras
compuestas con dos repeticiones haciendo un total de 205 macetas.
50
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Determinaci6n de los dias-grados de Globodera spp. 1
Las observaciones de hembras inmaduras se ralizaron cada siete 1
Se tomaron temperaturas del suelodias hasta el enquistamiento.
durante todos los dias 3 veces al dia (3, 14 Y 13 hrs. durante 1
1
t 0 dos los dia s, des deI a sie mb ra ha s ta· q ù e e l ne mil t 0 dos e en q u i'"5 t ô : 1
se obtuvo temperatura media. por dia a la cuale se rest6 SoC
(temperatura basica para el inicio de activida). luego se realiz6
la sumatoria, la cual nos dei los dras graclos. 1
3.5. Observaciones de campo 1
3.5.1. Plantas de papa
1
Se efectuô el recorrido de todas las parcelas estudiadas de la
Comunidad de Pumani donde se sembrô papa. Las observaciones se
1
realizaron cuando las plantas de papa se encontraban en floraci6n. 1
La extracci6n de plantas se realiz6 cuidadosamente tomando 10
plantas al azar y observando detalladamente las rai ces por la 1
presencia de nematodos (cuadro Il). 1
3.5.2. Malezas 1
La extracci6n de malezas se realiz6 al azar, en todas las 1
parcelas seleccionadas que tenian el cultiva de papa, tomando en
cuenta los cuidados anteriormente mencionados. Se observaron las 1
1
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1
1
r:liCeS de las l1lalezas eXlstentl;s en las .Jlferentes parcelas.
(cuadro 11) para dctect.1.r 1 (j rresenc la de Gluùo<1era spp.
plantas de
1
Cuadro 11. übservaclôn de
parcelas de agricultores de
papa y malezas en
la comunidad de Pumani,
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
,
1
1~~
1
il·~·.. _...-
f.\ ~ ,
con diferentes precedentes culturales y numero de
parcelas seleccionadas, La Paz 1992.
:\nos de '!I
'r'
descan- 0 5-9 10-14 15-20 il
sa 1
)
Primer Primer Segundo Des - Después Des -
ilano de ano de ana de pués de l l pués
Pre ce- papa papa papa de 5 anos de 1 de 20 il
1 ildente despùés después
1
después anos descan- ar'ios 1
cultu- de 2-4- de 5-3 l'de 1 1 de sa de il
raI anos de aoos de '1 aoos de
1
descan descan ':!1
papa- cerea- i descan- sa sa ~
1cebada les 1 sa 1 11 i . 1N° de 1
\
i
2 3
1
8 1 ~ 1 :iparce - 11
11 ;~ S 1 .~I_- 1 '1'-------_.
.:_-----------...:.:-'...:.--::;:::~-- --
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Se present an los resultados obtenidos deI estudio en parcelas
4.RESULTADOS
campesinas de la comunidad de Pumani, luego de procesar las
1
1
1
1
1
muestras empleando tres diferentes métodos, como el lavado de 100 1
4.1. Resultados de labor~torio
g de suelo, bioensayo en macetas y en [rascos con tapa cerrada.
4.1.1. Densidades poblacionales de Globodera spp.
Las densidades poblacionales de Globodera spp. se determinaron
a partir de 100 g de sueLo obtenidas de muestras compuestas
provenientes de las parcelas de aynuqas y sayanas, este proceso se
1
1
1
1
1
Los resultados deI efecto derealizo con 329 muestras compuestas.
1 a 20 anos de descanso y los de 5 a 3 anos de cereales se muestran 1
dentro los estratos 1 a 4 anos de descanso fué 0 de un total de 5
Las densidades poblacionales de las parcelas clasificadas
Las parcelas comprendidas dentro deI estrato 5 a 9 anos de
1
1
1
1
1
1
1
1
,~,,' ,-'-'-~'''''''':-'' 1
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muestras compuestas analizadas, correspondientes a 5 parcelas.
en la figuras 2 y 3 respectivamente.
descanso presentaron densidades poblacionales de 0, de un total de
40 muestras compuestas analizadas correspondientes a 4 parcelas.
En parcclas con IO a l~ ana:::; de dcscanso 'sc encontrô que la
1
1 rjpnsicJJ.cl [Joblüciofla! cs cIe n. de un total de 150 rnuestras
1
compuestas anal izadas corrcspondicntes II 10 parce las.
11l1illizaclas correspondientes a -+ parcelas.
de 120 muestras1
1
En pdrcclas con
densidad poblacional
1.5 il
fué
20
de
anos
0,
de descanso
de . un total
se encontrô que la.
1
1
1
1
Los resultados de dcnsiùades poblacionales cncontradas en
parcelas pertenecientcs a las sayanas con .5 a 3 ~fjos continuos de
cultivo de cereales entre dos cultivos sucesivos Je papa. fué ùe 0,
este resultado Se present6 en cuatro muestrils compuestas analizadas
y correspondientes a -+ parce las.
1
1
1
1
1
1
*M&AV / ûWj
1
5-9 10-14
Nios de descanso
--j
1
1
1
---1
1
• Z Ai 'Ji:!i=7
15-20
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densidad pob/acionaJ de Globodera spp. en la comu-
nidad de Pumani. La paz 19921
1
1
.'
1 Fig. 2 Efecto de los anos de descanso (aynuqas) sobre la
L
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correspondientes a 8 parcelas estudiadas (figura 4).
Por ot ro l ado en l a parce l a con 1 ano de papa y 11 anos de
hvs+lvs/g de suelo de un total de S muestras compuestas analizadas
1
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2 3 4
Numero de parcelas
20-'
. 1
1
1
1
1
15 j : i1
1
1
1/ :
10- ,
,..-...
a
Q)
::::J
(/)
{J}
---
(/)
>
+(/)
>
..c
~
~ Fig. 3. Efecta de 5a 8 alios continuos de cultivas de cereales
sobre la densidad poblacional de Globodera spp. en la
comunidad de Pumani, La paz 1992
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descanso (NQQ1), se encontr6 una densidad poblacional de 0.25
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Dos pareelas después de cebada, las cuales estan ubicadas en
NQ01GCQ1
La primera con los antecedentes
LOQ3 EOQ1' EOQ4 ACS1
C6diga de parcelas
------ --. -------_.-.------------~-----
L002
La segunda con los antecedentes de deseanso Î afios,
LOQ1
Fig. 4. Efecta de 11 anos de descanso y un ana de cultiva de
papa sobre la densidad pab!acional de Globodera spp.
en la comunidad de Pumani, La paz 1992
las sayafias (pareelas familiares), presentaron las siguientes
luego cul t ivos eont inuos de papa-cebada-papa-cebada (NQSl) present6
densidades poblaeionales.
culturales de: descanso 4 afios, luego cultivas continuos de papa-
cebada (GCSl), present6 una densidad poblacional de 2.74 hvs+lvs/g
de suelo.
una densidad poblacional de 0.25 hvs+lvs/g de suelo (figura 5).
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Fig. 5.
C6digo de pmceJas
Efecto de diferentes orecedentes culturales sobre la densidad,
poblacicnal de G!obodera spp. en la comunidad de Pumani
La paz 1992
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4.1.1.1. Viabilidad total 1
En la parcela con 4 anos de descanso, luego de cultivos 1
sucesivos de papa-cebada (GCS1) se encontrô 3 quistes en 100 g de
suelo con una viabilidad total de 91.66 hvs+J2/quiste. 1
En cambio en la parcela con precedente cultural Î anos de 1
descanso y cultivas sucesivos de papa-cebada-papa-cebada (NQS1) 1
present ô 1 quiste en 100 g de suelo y la viabilidad total fué de
25.0 hvs+J2/quiste 1
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1
1
1 finalmente en la parcela con Il a~os de descanso y un a~o Je
1
1:
papa (NQQl). se encontr6 1 quiste en 100 g de suelo y [a viabilidad
total fué de 25.0 hvs+J2/quistc (cuadro 12).
Nûmero çle quistes en IPO g de sue[o y viabtlidad
total. En parcelas con diferentes aoos de descanso
en la comunidad de Pumani. La Paz 1992li
1
1
Cuadro 12.
Precedenùe
cultura[
C6digo N'o. quistes
en 100 g sue 10
Viabiliàad
(0 t al
En la parcela con precedente cultural, de 4 anos de descanso
4.1.1.2. Nivel de infestaci6n
25.0 ~vs+J2/quis(e
25.0 hvs+J2/quiste
91.66hvs+J2/quiste 1
i
l
'/
'1
1
3
1
:.lQSl
N'QQl
GCSI~ aoos de descanso
luego papa-cebada
7 anos de descanso
luego papa-cebada-
papa-cebada
Il anos de
descanso después
un ana de papa
1
~
1
.
•~1
1 y luego cu[tivos continuos de papa-cebada (GCSl), tuvo un nivel deinfestaci6n de 2.74 huevos~J2/g de suelo.
1
1
La parcela (NQSl) con precedente cultural 7 anos de descanso,
luego cultivos continuos de papa-cebada-papa-cebada, se determin6
1
que el nivel de infestaci6n fué de 0.25 huevos+J2/g de suelo.
1
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Se encontr6 que el nivel de infestaci6n en la parcela con 11 1
afias de descanso y un afia de cultivo de papa
huevos+J2/g de suelo (cuadro 13).
fué de 0.25 1
1
Cuadro 13. Nivel de infestacion en
precedentes culturales en
La Paz 1992
parcelas con diferentes
la comunidad de Pumani. 1
Precedente cultural Codigo ~ ive l de infesta8i6n
4- afios de descanso luego GCS1 1 2.74- huevos+J2/g de suelo
papa-cebada '1
...,
afios de descanso luego NQS1 1 0.25 huevos+J2/g de sueloipapa-cebada-papa-cebada
11 1 afios de descanso NQQ1 0.25 huevos+J:2/g de suelo
des pués un ano de papa ,1
4.1.2. Identificaci6n de especies de Globodcra spp.
4.1.2.1. Por patroncs perineales
Para la identificaei6n de la espeeie por cortes perineales se
1
1
1
1
1
1
examinaran 16 quistes, de los euales la quistes correspandian al 1
frasco (GCS1) con precedente cultural 4- anos de descanso y cultivas
continuos de papa-cebada; 5 quistes deI frasco (NQS1) que pertenece 1
a la parcela con 7 aoas de descanso y cultivas continuos de papa-
cebada-papa-eebada y q~iste deI frasco (JVH2-3) , muestra 1
campuesta que pertenece a la parcela con Il afias de descanso de la
cual se obtuvo 15 muestras campuestas.
La especie de Globodera spp. identificada luega de realizar
los 16 cortes perineales fué en un 100 % G. pallida (Foto 4).
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Foto 4. Corte en la regi6n perineal de un quiste de Globodera
spp. identificado par sus caracteristicas coma G.
pallida
Todos los cortes mostraron un numero de ani lIas, entre la
vulva y el ana, menores a 14 la cual los identifica coma Globodera
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1
1
1
La forma de la fenestra en todas las identificaciones, fué ovalada,
con 6 anillos entre la vulva y el ana; -+ quistes con 8, 9 Y 10; 2
quistes con 12 y 1 quiste con 13 anil los entre la vulva y el ana.
paf lido..
1
1
1
1 5y
quiste
14(cuadrosespecie1aratificase
Este numero present6 la siguiente variaci6n:
quelacon
respectivamente). 1
Cuadro 14. l de n tif i oC a c i 6 n de es pec i es de G f ob 0 der a SAP. po r 1
cortes perineales, numera de quistes identificados
y precedente cultural en parcelas de la comunidad 1
de Pumani, La Paz 1992 1
~ 1Precedente cultural \ C6digo ~o. de quistes Especie '" 1,0 i
1
1
identificados i
1 1 1 !
4 anos de descanso GCS1 la G. paf f ida 100 i
luego papa-cebada
1
7 anos de descanso NQS1 5 G. paffida 100
1
luego papa-ce bada-
papa-cebada
\
Il anos de descanso NQQ1 1 G. paffida 100
después 1 ana de
1
papa
\
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
GCS1 parcela con 4 anos de descanso luego papa-cebada
NQS1 parcela con 7 anos de descanso luego papa-cebada-papa-cebada
observaci6n de1adeatravés
j
1
No. de anillos Forma de l a Especie j
:/
entre la vulva y fenesta
:1
ana ~
il
8 \. aval
,1 G. pallida ~18 ! aval G. paIl ida ;1la aval G. paIl ida :), !~9 1 aval G. paIl ida
1 ij
9 aval G. paIl ida :1
'ij
1<2 aval G. pa Il i da
1
9 aval G. pallida
la Oval G. pallida
12 Oval G. paIl ida ~
13 OvaI (;. paIl ida ~~
Globodera spp.
Rcsultados de la icientificaciôn de especies de
patrones perineales en parcelas de la comunidad de
Purnani, La Paz 1992
quistes
No. de
( 1 )
GCS1
,
J
.f
5
6
7
8
9
la
62
Cuadro 15.
j
! Côd i goj
~
il~
'\
JVH2-3 parcela con Il anos de descanso
:,;ç, s 1 1 ') , uval G. pallidaj , 1
1 1
2 8 Oval G. pallida 1
3 la OvaI G. pallida
j
4 6 Oval G. pallida 1
, 5 la Oval G. pallida
JVH2-J ! 1 8 aval G. paIl ida1 ~
j(1) ReferenClas
l,
Ir
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
tic'
Ik;:,;,:;~\ ".
:"1
4.1.2.1. Por cromogénes is
Se identificaron las espeCles de Globdera spp. observando los
1
1
1
1
de co 1orac iôn en hernbras i nrnadurascambios
cerrada (clladro 16, 17 Y Figura 6). Todas
en
las
frascos
hembras
con tapa
inmaduras 1
observadas pasaron por fases de color blanco (B) hasta cerca a la 1
ma dur a c i ô n, y pas a r 0 n 1u ego a 1a f a s e d e col 0 r ma r r ô n (;\f). De b i do
a la a use n c i a de la f a s e de col 0 r a rn a r i 1 la (c a r a c ter 1st i c a de G .
rostochiensis} todas co-rrespondieron a G. pallida.
1
1
La apariciôn de hernbras inmaduras desde el inicio de la 1
siembra varlaron, desdc J8 hasta 84 dias: v las fases de color
blanco hasta su enquistarniento se mantu\-ieron entre 14 hasta 62
dias.
1
1
Cuadro 16. Identificaciôn de especies de Globodera spp. por
crornogénesis, en tres diferentes parcelas en la
cornunidad de Purnani, La Paz 1992
1
1
,~ C6digo de la No. de hernbras Color (hern- Especie1
1
muestra inrnaduras obs. bra i nrnad . )
1 1 1
1
GCS1 20 BLANCO G. pallida
NQS1 1 3 1 BLANCO ( G. pallida 1,
\
1JVH2-3 1 BLANCO G. pallida
1
1
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Cuadro 17. Oeterminacîé.l de la especie de Globodera spp. par cromogénesis
Pumani, La Paz 1992
-C-6-di-g-o-d-I'-N-u-m-e-r--'-ode 1tAar
Comunid
ESPECIE
B 1MI MI M
G. pallida
-:-:-----cL..-....L----L-----JL-...L---'-
8 = Blanco M = Marr6n
3 1 sBTBTBTMTII G. pallida
1 ,--1 1 1 G. pallida
5 1 B \ B \ -8 fl3lB1M G. pallida
2 1 B G. pallida
17 1 1 1 B B M ~" G. pallida
16 1 1-1~ - ~G.pallidal
12 liB G. pallida
JVH2
la muestr observacione
GCS1 1
1 1 13 ~=~~JlJ*1 BI4ffi~ ~::::~:4 . lIB 1 BI B B MG.palhda
15 r liB 1 B 1 B 1 BIR l' n 1 ~ •
G. pallida
1 1 3 1 B 1 B~~ 1 Mil 1 1 1 1 1G. pallida
4 Bl B B M MTM
G. pallida
6 B B B B M M G. pallida
7 B B B B MM.. G. pallida l
8 B B B B B M G. pallida
9 B B B M M M G. pallida
, 10 B B B M M' M G. pallida
1 1 11 8 B B B BI MI l ,. --
1
G. pallida
18' B B M 1 G. pallida
1 1 19 ~ B B B B M G. pallîda
1 20 i • B B M G. pallidarNQS1 1 1 B l B B B B M G. pallida
1 2 B' B B Mi
0\
+-
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1
1
1
1
1
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1
1
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Figura Temperaturas obtenidas en invemadero para deterrninar los
dias-grados de Globodera spp.
La observaci6n de las macetas se realiz6 cuando en las macetas
Se observaron hembras inmaduras en dos macetas, las cuales
4.2. Resultados de bioensayo
4.2.1.1. Presencia de hembras inmaduras
testigo aparecieron las hembras inmaduras deI nematodo quiste de la
4.2.1. En macetas
papa.
pertenecen a las muestras que tienen el siguientes precedente
'.- ..
-~_.
1
1
1
1:
1:
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
cultural: 4 a~os de descanso, luego cultivas continuos Je papa-
cebada cod if i cado coma (GCS 1). 7 anos de descanso con cu t t i vos
continuos papa-cebada-[)Llpa-cebada codificado corna (I\QS1). En la
primera se observLlron J hembras inrnaduras y en la segunda se
observ6 1 hembra inmadura. Arnbas pertenecen a 100 muestras, con
dos repeticicnes, hacienda un total de 200 macetas, en las
~
restantes 198 rnacetas,< no se detect6 prescncia de hernbras inmaduras
de Globodera spp.
4.2.1.2. Dias-grados de Globodera spp.
Realizada la sumatoria de la temperatura media (en gracias
centigrados) desde la siembra hasta el enquistamiento deI nematodo
(coma se ve en el cuadro 18 cuyas fluctuacinnps sc pr~~entan en la
fir!.unl 7), y cunsider'1.non '::;0(' Cllfflll 1<J. tCll11H:ratura basica para el
in ici a de actividades de Globodera spp., se tiene que los dias-
grados necesarios para que las hembras en desarrollo de Globodera
spp. completen su maduraci6n son:
Dias-grados = 1081,9 en 77 dias
66
Cuadro 18. Determinacion de los dias-grados de Globodera spp.
en condiciones de invernadero
Meses Temperaturas medias
IIEnero Febrero 1 Marzo Abril (Dif. OC - 5)
dias dias dias dias IEnero Febrero Marzo Abri!
25 1 1 1 9.5 14 14.5 14
26 2 2 2 11.9 13 15.3 13.2
27 3 3 3 13 13.4 15.4 14.1
28 4 4 4 14.5 12 14.1 15.3
29 5 5 5 14 11.8 15.8 16.5
30 6 6 6 15.3 11.9 14 17.3
31 7 7 7 14.1 11.5 13.8 15.1
8 8 8 12.1 13.1 15
9 9 9 13 13 13.6
10 10 10 15 14.1 12.5
11 11 11 14.9 15.9 12.2
12 12 12.5 16.1
13 13 12.8 15
14 14 13.2 15.1
15 15 14.1 13.5
16 16 14.6 12.5 •
17 17 13.9 12
18 18 15.8 11.8
19 19 14 12.5
20 20 13.1 13.1
21 21 12.3 13.8
22 22 14 16.3
23 23 14.6 15.1
24 24 17 14
25 25 17.3 15.1
26 26 18 14.9
27 27 17.3 13.5
28 28 15 14
29 15.1
30 13.8
31 12.5
:,'"
IDias-grados 1081.91
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ITotal dias 77 1
1
1
1
1
1
1
1
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1
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1
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1
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4.~.:'. R~:;lllt;ld():; cie I"ra:;cos COll lapa cerrada
Por este método se observaron 329 muestras de campo y 5
cultural 4 afios de
La evaluaci6n de los frascos se inicié una vez
}~ :?(./
~~;ii );;11 _............ . .
<' .,
}C-==. /-,,~~=J/';::::::••::;i'I~L7V'<l~;h:-~-;iZL7-~-;~-f":,~/'t,;;~~~~S1
26 39 46 53 60 63 74 81
DIas acumulados
De todos los frascos evaluados, se detect6 la aparici6n de
l Fig. 6 Apanci6n do hombras jnmaduras de Globodera spp. en dlas
acumulados en frascos con tapa cerrada
(/)
11~
co 10
"-
:::J 9v
co
E 8
c
(/) 7
co
"-
..a 6
E
Q) 5
..c
Q) 4
-a
c 3'0
'0
';::
co
Q.
<J::
testigos que fueron inoculados con 40 quistes, haciendo un total de
hembras inmaduras en muestras de 3 parcelas. En la muestra GCS1,
detectada la presencia de hembras inmaduras en los frascos tcstigo.
334 frascos.
descanso y cultivos continuos de papa-cebada, se observaron 20
que pertenece a la parcela con precedente
1
1
,
1
1
t
1
1,
1
1
:1
il
li
1
1
1
1
1
...
,
.'··,r~
"
, ~:t..
il""
1
1
hembras inmaduras de colar blanco, en la muestra ~QS1 perteneciente 1
a la parcela con!7 aRos de descanso y luego cultivos continuos de
papa-cebada-papa-cebada se observaron 5 hembras inmaduras de color 1
1blanco y en la muestra JVH2-3 muestra compuesta de 15 muestras
extraidas dei cuadriculado en campo, correspondiente a 11 anos de
descanso perteneciente al estrato de 10 a 14 aRos, se observ6 1
hembra inmadura de color blanco.
1
Dias-grados de Globodera spp. en frascos con tapa cerrada 1
Para la obtenciôn de los dias-grados necesarios, para la 1
apariciôn de hembras inmaduras desde el inicio de la siembra con
tuberculillos asépticos de, papa, se realizô la sumatoria de 1
temperaturas medias, que en este caso fué de 20°C (en condiciones
de laboratorio, asumiendo que en los frascos se registren esta
temperatura) y considerando 5°C como la temperatura basica para el
inicio de actividades de Globodera spp. se tiene que los dias-
grados son de: 570 a los 38 dias
1
1
1
4.2.3. Comparaci6n de métodos (Frascos vs. macetas) 1
1
La apariciôn de hembr~s inmaduras de Globodera spp. en frascos
con tapa cerrada, fué a los 38 dias y en macetas a los 52 dias. 1
Sin embargo las observaciones en frascos fueron mas senci lIas y
claras que en macetas, 10 cual demuestra mayor eficiencia de los 1
frascos frente a las macetas. 1
69 1
1
1
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4.3.1. Plantas de papa cultivadas
En esta secci6n se consideran todas las parcelas estudiadas en
las cuales se detect6 presencia de hemhras inmaJuras ~n 1 planta,
En ellas se observaron las raiceslas cuales se cultivaron papa.
4.3. Resultados de observaciones de campo
Se observaron diez plantas de papa por parcela- y al azar,
también se toma en cuenta las plantas con sintomas que podrian
indicar ataque de nematodos. Las parcelas observadas fueron 23, de
de plantas de papas cultivadas, papas silvestres y malezas
presentes colectadas duran~e el periodo d~ floraci6n.
No se observ6 la presencia de hembras inmaduras en raices de
plantas de papa en 8 parcelas ~~n Il afios de descanso y segundo ano
de 10 pL'1.nt.îc; nhc;':'lvad:l;;, l'II UII~t parceld. con precedente cultural de
4 anos de descanso luego cultivos continuos de papa-cebada (cuadro
1.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 de papa; 7 parcelas con Il afios de descanso; 4 parcelas con 5 a 8
1
1
1
1
anos de cereales; 1 parcela con 5 afios de descanso; 1 parcela con
20 anos de descanso y 1 parcela con 7 anos de descanso y luego
cultivos continuos de papa-cebada-papa-cebada.
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Precedente cultural e6digo de 1 Presencia de hem
1
parcelas bras inmaduras
1
Segundo aria de papa (can 1 1 LQQ1 LQQ2 LQQJ
arias de descansa) GCQ1 NQQ1 EQQ1 Ninguna
EQQ4 ACS1
1
1Papa después de 1 1 arios de EQH1 EQH2 EQHJ 1
descansa .' JVH1 JVH3 VTH2 Ninguna 1
!
..
i SPH1
i
Papa después de 5-8 arias de LQS1 ELS1 NQS1
1
Ninguna :
cereales JQS1 NQS2
Papa después de 5 arios de 1 GCH1
\
Ninguna
descansa ! 1
i'
1 !
i
i Papa después de 20 arias de MeS1 Ninguna
descansa .
Papa des pués deI cultiva de GCSI ,1 Se observ6 pre-
cebada (can 2-4 arias de 1 sencia de hem-
papa cebada y 4-7 arias de bras inmaduras *
descansa
NQSl Ninguna
1
Cuadro 19. Observaciones de
papa, seglin sus
Paz 1992.
hembras en desarrallo en plantas
precedentes culturales. Pumani
de
La
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Sin embarga, en diferentes variedades de papa dulce y amarga
* 1 plta/lO pltas abservadas/parcela.
(cuadro 20) se abservaran n6dulas de Nacobbus aberrans. Este
1
1
evidenci6 la presencia de N. aberrans.
nematodo se detect6 en las raices de papa y en muchos casas hasta
en un 100% de las raices. En tadas las parcelas registradas se
1
1
1
1
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Cuadro 20. Observadones de plantas de papa curtivada en parcelas de la
Comunidad de Pumani. La paz 1992
(1) 10/10 = Presencla de Nacobbus aberrans/No.de plantas
** variedades no identificadas
* no presentaron nadu/os
1 Cooigo de 1 Variedades 1 Presenda de iPresenaa de i,1 1
i la parcela de papa Globodera spp. ! N. aberrans (1)1
r GCS1 DUlces y amargas ** 1 0 10/10
i
,
NOS1 Dulces y amargas **
1
0 10/10 1;
1
MCS1 Dulces y amargas ** 0 1 3/10
1
~
ACS1 Dulces yamargas ** 0 8/10
BLS1 1Amargas ** 0 5/5
LOS1 ! Dulces y amargas ** 0 6/10
1
. JOS1 1 Dulces y amargas ** 0 8/10
1
1
JVH1 1 Dulces ** 0 10/10
JVH2 Dulces ** 0 5/5
EOH1 Dulces ,** 0 , 10/10
EQH2 Amargas ** 0 1 7/10
EQH3 Dulces ** 0 6/10
1
VTH2 Dulces ** 0 5/5
SPH1 Dulces ** 0 5/5
GCH1 Dulœs y amargas ** 0 10/10
~ NOS2 Dulœs ** 0 7/10NQ01 Dulces ** 0 6/10
EQ01 qhati ch'uqi, cho[a paceri 0 10/10
sani imilla ypolonia
1EOO4 sani imil!a, paJa 0 8/10 1
ch'uqi prtu * 1
LOO1 J::donia, chaena 0 10/10
qhati ch'uqi, ajawiri imilla
LQQ2 wank'usillu, polorlia 0 10/10
sapa/lu, papa qhati
LOQ3 cardoso, polonia, 0 4/10
sani imïlla, ch'uqi prtu *
GCQ1 janqu saqu, chilena 0 8/10
qhati ch'uqi, polonia
=
1.
~.-
1 1
1
1
1
1
1
1
1 1
1
1
Il
L
1
1
1
1
Il
1
1\)
Il
1
Ir
Ir
1
.'
~'i;,. "jk__ ~__=~,~oo-., ••
4.3.2. Malezas y papas silvestres
No se observaron malezas hospedantes de Globodera
1
1
1
1
spp. , po rel 1
contrario se detectaron 3 familias con .f especies de rnalezas
hospedantes de Nacobbus aberrans que son: Brass i ca rapa L., 1
Cardionema ramosissima, Solanum acaule y Phvsalis spp. Todas estas
especies se hallan distribuidas en parcelas de aynuqas y sayaftas, 1
Jatala (1991) Bonifacio (1991) Y Cutipa (1976) respectivamente.
(cuadro 21) las - --rnlsmas que coinciden con los mencionado'S por 1
1
Cuadro 21. ~fale z a s ho s p e dan tes aNa cob bus ab e rra n sen s a y a ft a s y
Aynuqas de Puman i . La Paz 1992 1
1
Familia Especie
i
1 . Solanaceae Solanum acaule
2. Solanaceae Physal is spp.
3 . Cariophylâceae Cardionema ramosissima
4. Crucfferae Brassica rapa L.
En las observaciones de malezas se encontraron diferentes
especies no hospedantes a Nacobbus aberrans las cuales se present an
en el cuadro 22.
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Cuadro 22. Malezas no hospedantes de Nacobbus aberrans, Comunldad de Pumani, La paz 1992
Reterenclas dei cuadro 22
"~'-"~~~~~~~80~lumcTcu~~,~I~=-?=_?=s=-==~-==
2 1 Malvastrum spp.
3 Oxalls microphyta
4 Plantago mycsarus
5 Seneclo vulgarls
6 Capsella bursa pastorls
7 Tagetes rnultlflora H. B. K.
8 Chenopodium quinoa
9 Herlsperma spp.
10 Tarasa tenella
11 Bromus spp.
12 1 Solanum chamacsarachidlum
13 1 Salplchro trisUs mlers var. lechman
14 Schkuhri plnnata '
15 Calandima clrlata
16 Hypochoerls meyenlana
17 Bromus unlloldes=~1~ J~~tra9a!uSmlcr~nt.hel!~edd__ ]
Malezas ldentltlcadas por el herbarlo Naclonal (La Paz, 1993)
(1) ver referencla adjunta
C6dlgo de Malezas no
la~cela hospedantes ,{1L
GCS1 1,3.4,5,6,10
NQS1 1-5,6,12-18
MCS1 1,2
ACS1 1,2,6
BLS1 1,2,6,7
LQS1 1.2,6,7
JQS1 1,5,6
JVH1 1,6,8
JVH2 1,6
EQH1 1,6
EQH2 1.6
EQH3 1,6
VTH2 6,8
SPH1 1,6
GCH1 2,8,9
1 NQS2 1,6
1 NQQ1 61
1 EQQ1 1,8
l_ EQQ4 1,8L 1 1
LQQ2 1
LQQ3 1
GCQ1 8
=
-.J
:..
presencia de nematodos
4.4. Resultados dei anâl isis fisico-quimico de suelos y
4.4.1. Anâlisis ffsico: Textura de suelos
1
1
1
1
1
Los resultados clel analisis fîsico de suelos muestran 4ue la
textura franco arenosa (FA) se presentô en 34 parcelas, franco
arcillo arenoso (fYA) en dos parcelas y textura franca (F) en una
parce la, respectivamente.
Los resultados so bre la textura de suelos en parcelas
estudiadas en las Aynuqas v sayanas se presentan cn e l cuadro 23.
Cuadro 2]. Textura de suelos y presencia de nematodos cn
diferentes pa'rce 1as estudiadas en ta comunidad de
Puman i . La Paz 1992
C6digo Textura C6digo Textura
parce las Gl ob. Nacobb parcelas Glob. Nacobb
GCE1 fA
*
EQC1 FA
*JVHl F
*
EQC2 FA
*JVH2 FA
* *
EQTl F.-\
*VTHI FY.-\
*
JVCI FA
*VTH2 FA
*
NQQl FA
* *EQH 1 FA
*
LQQl FA
*EQH2 FA
*
LQQ2 FA
*EQH] FA
*
LQQ] FA
*SPHI FA
*
GCQl FA
*MCTI FA
*
EQQl FYA
*MCT3 FA
*
EQQ4 FA *MCT4 FA
*
ACSI FA :1:
MCT5 FA
*
NQSl FA
* *MCT6 FA
*
NQS2 FA
*JVTl FA
*
LQSl FA
*JVT2 FA
*
GCSI FA
* *PQAl FA
*
JQSl FA
*PQA2 FA
*
ELSI FA
*MCSI FA
*(*) con namatodos ( - ) sin nematodos
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
4.4.2. Analisis qufmico de suelos
4.4.2.1. Materia organica
1
1
En las parce las ubicadas en las sayanas (parcelas familiaresl
se registraran valores de materia organica que van de 0.52 a 1. 92~:';
1
en parce las de Aynuqas se encontrô niveles que Van de 0.22 a
1.9~
(cuadro 24), que corresponden a niveles bajos de materia organica
1 y que no tendria efecto sobre la
presencia de Globodera spp.
1 4.4.2.2. Nitr6geno, fôsforo y potasio
1 Los suelos cie li1s pnr('pl.îs en leJ. comunidad du PUllldfll GUlllienen
papa.
bajos de estas macroelementos y de igual manera que la materia
organica no influiria sobre la presencia deI nematodo quiste de
la
1.35/00; de 1.3 a 180 ppm de P
25) que corresponden a niveles(cuadro1.50 meq/100y 0.44 a
1
1
1
1
76
77
(-) no presentô nematodos
Resultados de materia orgjnica y presencia de
nematodos en parcelas ubicadas en aynuqas y sayafias
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
Presencia de
N. aberrans
La Paz 1992.
*
*
*
*
Presencia de
Globodera spp.
0.99
1 . 1 7
1 . 1 "7
0.79
0.90
1 . JO
1 .90
1 .65
0.22
1 . 1.+
0.73
0.6'+
1 .42
0.98
0.61
I.J'+
1 . 01
1 .82
0.81
1 . 16
0.57
1 . 56
1 .90
1 . 65
0.79
0.99
1 .55
1.75
0.88
0.52
1 . 16-
1 . 16
1 .92
0.74
0.J1
0.77
1 .01
Contenido de
~1.0. (~)
de la comunidad de Pumani,
nematodos
GCH1
JVH1
JVH2
VTHI
VTH2
EQH1
EQH2
EQHJ
SPH1
MCTI
MCT3
MCT4
MCT5
MCT6
JVT1
JVT2
PQA1
PQA2
EQCl
EQC2
EQT1
JVC1
NQQ1
LQQ1
LQQ2
LQQJ
GCQ1
EQQ1
EQQ4
ACS1
NQSl
NQS2
LQS1
GCS1
JQS1
BLSI
MCS1
Côdigo de
parcelas
Cuadro 24.
(*) Present6
.'
1
1
'., ,
'.'
Resultados deI anâlisis quimico
K), en parcelas seleccionadasde
Pumani, La Paz 1992
Cuadro 25.
Cédigo N P
parcelas 01 ppm10
GCHI 0.73 56
JVHl 0.78 42
JVH2 1 . 05 22
VTH1 0.80 21
VTH2 0.75 20
EQH1 0.93 41
EQH2 0.83 41
EQHJ 0.60 36
SPH1 0.86 '")~_1
MCT1 0.85 43
MCT3 0.60 65
MCT4 0.56 6'7
MCT5 1. la 39
MCT6 0.77 40
JVT1 0.80 60
JVT2 0.39 56
PQA1 0.91 24
PQA2 1 .27 54
EQCl 0.61 76
F(Jr2 0.'74 2ll
EQT1 0.51 70
JVCl 1 . 14 45
NQQ1 1 .35 54
LQQ1 1 . 14 44
LQQ2 1 . 29 50
LQQ3 1 . 1 9 30
GCQ1 1.18 50
EQQl 0.87 2
EQQ4 0.48 1 1 ..-
ACS1 1 .08 39
NQS1 0.71 1 1
NQS2 0.81 52
LQS1 0.89 91
GCSI 0.96 64
JQS1 0.93 120
BLS1 1. 21 180
MCS1 0.83 65
(* ) Presencia de nematodos
K
meq/100 g
de suelos (N,P
la comunidacl ci
*
*
* "*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
* *
*
*
*
*
*
*
*
* *
*
*
* *
*
*
*
Globodera N. aberrans
spp.
Ausencia de nematodos
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( - )
0.50
0.72
0.60
0.46
0.46
0.77
0.77
0.44
0.50
0.64
0.71
0.60
0.71
0.47
0.56
0.61
0.61
0.72
a.SR
0.67
0.55
0.61
0.91
0.98
0.50
0.85
0.85
0.28
0.68
0.61
0.95
0.63
0.76
0.87
1. 50
1. 45
0.70
r-'
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Il
.1
.1
1
i
!li
~
Il
1.
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1
1
5. DISCUSIONES 1
1Las den s i d ad e s [J 0 b 1a cio n Ll 1e s (h u e vos y j u \' e n i 1e s (J 2) po r
gramo de suelo) encontradas de 2.74 para un antecedente cultural de 1
4 arios de descanso luego papa-cebada y 0.25 con un antecedente
cultural de 7 arios de descanso y luego papa-cebada-papa-cebada, son 1
muy bajLls, seglin franco (1986) y Canto (1987), esta infestaci6n no
ocasiona ninguna pérdida en el cultivo de papa. Las parcelas 1
1
cultivadas con estos antecedentes cu'lturales se practican en 1
pequeria proporci6n en la comunidad de PumLlni. Lo cual quiere decir
que este manejo no es aconsejable debido a que el nematodo quiste
paulatinamente la poblaci6n de Globodera spp.
de la papa ya es detectable.
culturales, muy particulares
La continuaci6n de
en la comunidad.
estas practicas
incrementarian 1
1
En las parcelas con diferentes arios de descanso, clasificados 1
presencia de Globodera spp., estableciendo una densidad poblacional
Este valor nos permite sefialar que la densidad poblacional
dentro
de O.
los estratos 1-4, 5-9, 10-14 Y 15-20, no se detect6 1
1
deI nematodo quiste de la papa estaria controlado cuanto mayores
son los anos de descanso. Ademas este valor, es también influida 1
"comunalmente" enpar la
llamados
rotaci6n
aynuqas
practicada
(papa-quinua-cebada). El CIP
estas
(1983),
sectores
sefiala la 1
necesidad de no cultivar papa durante 7 a 8 anos para disminuir la 1
1
79 1
1 poblaciôn de!. nematodo quiste de la papa; Hooker (1980) manifiesta
1 que, son ncccsaflUS S a~os sin cultivo de papa.
1 En una parce la con segundo ana de papa des pués Il anos de
1 descanso, se obtuvo un nivel de infestaciôn de 0.25 huevos + J2 /gde suelo, consiclerado coma un nivel que no afecta la producci6n de
1 papa (Franco, 1986 y Canto, 1987). La pres~nciade ~lobodera spp.
1
en esta parcela nos ipdica efectivam~nte que el nematodo qYiste de
la papa sobrevive este periodo sin hospedante, la cual concuerda
1 con el rango de sobrevivencia establecido par Christie (1959),Franco (1984), Scurrah, M., Franco, J. y Manrique, L. (1978).
1
l'
La presencia de Globodera spp. detectada, por el método deI
frasco con tapa cerrada, en una muestra, de 15 obtenidas deI total
l' de 30 cuadrados, nos indica evidentemente que el nematodo quiste oela papa se encuentra focalizado pn ptlTrhr, ,-,[t lil lldl\~t..:la, t..:sle
resultado es corroborado par Revelo y Eguiguren (1988).
En parcelas con 5-8 anos de cultiva de cereales donde se
cebada 0 avena para controlar adecuadamente la poblaci6n deI
cultiva cebada, avena y triticale, no se detectô presencia de
nematodo quiste de la papa. Par otro lado Hooker (1980), menciona
El CIP (983), reporta 7-8 anos de rotaci6n con
Par la tanto, las sucesiones de cultivo mencionadas
Globodera spp.
5 aoos.
1
1
1
i
!
~
1
\
1
•
controlan adecuadamente la infestaci6n de Globodera spp. y no as!
las sucesiones practicadas en las parcelas NQS1 (descanso 7 aoos
80
1
;èJ:l~
'1I\ï-l.'\~ft
,j-". ,""._._~.~.~, ... ,._,~-, .."'._,."
1
1
luego papa-cebada-papa-cebada) y GCSl (descanso 4 a~os luego papa- 1
cebada) . 1
La viabilidad total de 91,66 hvs+J2/quiste que presenta la 1
1parcela con precedente cultural de -+ a~os de descanso y luego
cultivos sucesivos de papa-cebada, nos indica que estos a~os de
descanso y la sucesi6n de cultivos disminuirian la viabilidad de 1
huevos por quiste, pero el efecto es mayor en las parcelas tanto
con 7 a~os de descanso y luego cultivos sucesivos de papa-cebada- 1
papa-cebada y
a~o de papa
como en aquellos
en las cuales
con
1a
11 a~os de
viabi l idad
descanso y
total fue
luego
de ~5 1
hvs+J2/quiste" 10 cual evidencia que el descanso deI suelo y la 1
viables+J~/quiste.
sucesi6n de cultivas no hospedantes reduce'!1 los huevos
1
En la prueba de bioensayo en frascos con tapa se encontraron
hembras inmaduras 14 dias antes que en macetas. Este efecto se
1
1
debi6 a que la temperatura se mantuvo constante a 20'e en los
frascos, que es 6ptimo para la actividad deI nematodo (Jatala, 1
1986), a diferencia de las macetas (condiciones de invernadera) en
la cual se registraron temperaturas fluctuantes, altas y bajas. 1
1
La especie que se identific6 por cromogénesis en frascos con
tapa cerrada, fué Globodera pallida, en la cuai se observ6 hembras 1
inmaduras de color blanco, hasta el enquistamiento. Este resultado
concuerda con 10 indicado por Nickie (1984).
81
1
1
1
1 Por patrones perineales tambien se llego al resultado obtenic
parcelas estudiadas es Globodera pallida, resultado concordante co
los diferentes cortes, indican que la espeCle presente en la
1
1
por cromogénesis. En este casa Id~ caracterfsticas observadas e
1
los patrones perineales (numero de anillos entre la vulva y el an
y forma de la vulva) encontrados por Hesling & Ellis (1974)
1 mencionados por vi llarroe l (1992).
1 Los dîas-grados de Globoder8 spp. necesarios para la aparicioG
1
de hembras inmaduras desde la siembra, fué de 570 en 38 dias.
tomando como base SoC, y en condiciones de laboratorio mantenidos
a temperat.ura constante (:20"C). Jatala (1986) y la National
.
Academy (1989), reportan un optimo de 15-30 Oc para la actividad1
1 dei nematodo quiste, 10 cual indicaria que el desarrollo deI
(1991), encontraron que hembras de Meloidogyne chitwoodi produjeron
~e J~sarrollaron entre 58-120 dias-grados tomando como base IO°C,
Moreno (1992) cncolltralall que, hembras blancas Je Globodera pa/lid.1
en
(1989)
Gre co y
se encontr6
Academy
dias-grados600-800
invernadero,
la National
a
desarrollaron en 1081,9 diasse
ademâs
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raiceslas
Pinkerton, 1., Santo, G. y Mojtahedi, H.
Segun Franco y Gonzales (1992), G. pallida es
sobre
temperaturas altas,
huevos
77 dras.
las macetas bajo condiciones de
en
de
En
los quistes de Globoder8 spp.
en condiciones de campo.
masas
nematodo sigui6 un proceso adecuado para su actividad.
condiciones de campo.
que
sensible a
grados,
Il
Il
!
f
I~
1
If
Il
1.
1
l'
1
1
indica que la actividad de los nematodos se detiene a 30--+0 oC. 1
Por 10 tanto los dfas-grados obtenidos estarian afectados por la
predominancia de temperaturas bajas que se registraron durante la 1
ejecuci6n de la prueba. 1
El método de frascos con tapa supera al de macetas, debido a 1
que las observaciones son mas sencillas, se obtienen resultados en
corto tiempo, y ademas se utiliza un espacio ffsico .reducido, 1
pudiendo ubicarlos en cÇJ.jones de cart6n u otro material que dé
oscuridad a los frascos. 1
1
En las parcelas estudiadas en la comunidad de Pumani no se
encon t r6 ma 1e zas hospedan t e a Globodera spp., si endo su ûn 1 co 1
hospedante el cultivo de papa, confirmando de esta manera, el
reducido rango de hospedantes que presenta el nematodo quiste de la 1
rango de hospedantes de Globodera spp. es reducido y menciona al
Seglin Hooker (1980), Canto (1987) y Union Carbyde (s.f), elpapa.
tomate, berenjena y malezas que pertenecen al grupo de las
1
1
Solanaceas;
comunidad.
estas no se encontraron en las parcelas de la 1
Las observaciones de plantas en campo son muy importantes,
debido principalmente a
nematodos parasitos del
Nacobbus aberrans.
que permiten detectar la existencia de
cultivo de papa como son Globodera spp. y
83
1
1
1
1
1
1
1.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Aparentemente la rotaci6n tradicional de cultivos. en secano:
papa-quinua-cebada, y descanso largo y pastoreado (Aynuqas),
controla 1.:1 infe:-,tacion de Clobodera spp. en comparaci6n con dos
parcelas con 4 y 7 anos de descanso y luego cultivo de papa-cebada
y papa-cebada-papa-cebada respectivamente, en las cuales Clobodera
spp. se encuencuentra a niveles ya detectables.
o t r 0 factor importante es, q li e la sem il la pro vie n e de la
cosecha de las Aynuqas de la misma comunidad, evitando as! 'toda
contaminaci6n externa, dada que la semilla de papa infectada, es el
factor principal para la diseminaci6n deI nematodo quiste de la
papa (Hooker, 1980).
La no existencia, de malezas hospedantes de Clobodera spp.
influye en la disminuci6n de la poblaci6n dei nematodo quiste de la
papa y por consecuencia la eficiencia de los anos de descanso.
La presencia de Nacobbus aberrans en todas las parcelas
estudiadas se deberia tanto a la presencia de numerosas malezas
hospedantes, coma a la sobrevivencia de este nematodo dentro la
semilla y al flujo de la misma, que es de una Aynuqa a otra; la
que también es distribuida para siembra en las Sayafias. Estos
factores serian los que influirian principalmente en la alta
incidencia de este nematodo.
84
1
1
La textura de suelos encontrada (franco arenosa. franco ',/ 1
franco arcillo arenoso) en las parcelas estudiadas, son ideales
para la existencia dei nematodo quiste de la papa y también 1
estos tipos de suelos no han
facilita
Academy,
su movilidad en
1989), sin embargo
el suelos (Jatala, 1986 Y National
influido 1
sobre la permanencia dei nematodo.
Los valores de materia orgânica, nitrogeno, f6sforQ y potasio
1
1
registrados en suelos de todas las parcelas estudiadas muestran un
,-
contenido bajo de estos elementos. Lo cual no afectarfa a la 1
poblaci6n dei nematodo quiste de la papa (National Academy, 1989 y
Christie, 1959)
85
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
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El nematada quiste de la papa sobrevive por 10 menos durante
11 aii.os.
Las dias-gradas necesarios desde la siembra hasta la aparicion
de hembras inmaduras deI nematodo quiste de la papa, en condiciones
La especie deI nematodo quiste de la papa presente en la
camunidad es Globodera pallida.
cultivas manejada
la pablacion de
6. CONCLUSIONES
El descanso deI terreno y la rataci6n de
comunalmente (aynuqas) controla adecuadamente
Globodera spp.
La sucesi6n de 5-8, anas de cultiva de cereales controta la
densidad poblacianal deI nematodo quiste de la papa.
Globodera spp. se encuentra en la comunidad de Pumani, a
niveles muy bajos, no detectables en muchos casos.
Los dias-grados que necesita para su desarrollo Globodera spp.
desde la siembra deI cultivo -de papa hasta el enquistamiento es de
1.081.9 en condiciones de invernadero (macetas).
1.
,
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
de laboratorio es de SiO (en frascos con tapa cerrada a tem[)eratura
constante de 20 OC). 1
1
El método mas efect ivo para la detecciôn de Globodera spp., es
1li prueba de frascos con tapa cerrada, comparado con e 1 1
observaciones de raices de plantas de papa en campoi ademas de que
el procedimiento es sencillo.
procesamiento de 100 g de suelo; con macetas y con las 1
1
Globodera spp. es un indicador dei descanso dei suelo. debido
a que a mas anos de descanso, la poblaciôn dei nematodo quiste
disminuye a nivclcs no detectables en muchos casos y muy bajos en
otros, a diferencia de Nacobbus aberrans.
1
1
1
Con los métodos que se siguiô, obteniendo muestras 1
proporcionalmente a los anos de descanso, ha permitido establecer 1
1
que la poblaciôn de Globodera spp. es controlada por el sistema de
cultivo tradicional practicado en la comunidad, tanto en las 1
Aynuqas como en las Sayanas.
Las texturas de los suelos de las diferentes parcelas no
afectaron al nematodo quisCe de la papa, al igual que la materia
orgânica, nitrogeno,
niveles bajos.
fôsforo y potasio que se encontraban en
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1
1
1
1
1
1
1
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1
1 7. RESUMEN
1 El estudio se real izeS en la comuniclad lJriginaria de Pumani que sc
1 encuentra en el Altiplano Central boliviano. para 10 cual se
1
selecionaron parcelas con diferentes anos de descanso (0-20 anos)
y 5-8 anos sucesivos de cultivo de cereales después de un ana de
anos de descanso. cuadriculando en JO cuadrados equivalentes a las1
papa. Las muestras de.suelo se obtuvieron proporcionalmente a los
1 unidades de sondeo. En terrenos de 5-20 anos de descanso y en
parcelas con 0-4 anos de descanso se toma una muestra compuesta al
1 azar. EnI a s' par cel as de 1- 4, 5 - 9, 10- 14 Y 15 - 2 a nos e en COn t ra r 0 n
1 quistes por el método deI lavado de 100 g de su'elo, pero por laprueba de biensayo en frascos con tapa cerrada se observ6 1 hembra
inmadura en una parcela con 11 anos de descanso comprendida en el
spp. sobrevive este periodo Sin hospedante, ademas de que seI~
estrato 10-14 .::inos. E::;tc rcsultado nos dcmuestra que Globodera
88
encuentra en forma focalizada en parches.
Cuyos precedentes culturales de la primera parcela fué 7
Parcelas en las cuales no se practica el sistema tradicional,
presentaron densidades poblacionales de 0.25 y 2.74 huevos+J2/g de
anos de descanso y luego cultivos sucesivos de papa-cebada-papa-
respectivamente.
cebada, la segunda parcela fué 4 anos de descanso luego papa-cebada
suelo.
1
1
La densiJad poblacional de 0.25 huevos+J2/g de suelo en las 1
parce 1a con 7 anos de des canso y 1uego cu 1 t i vos suces i vos papa-
cebada-papa-cebaJa y Il anos de Jescansos 1uego un ano de papa
inJica que el nematodo quiste ya es detectable.
1
1
La sucesi6n de 5-8 anos de cultivos de cereales después de 1 1
ano de papa controla adecuadamente la densidad poblacional de
G 1obode ra spp.
Por observaciones de plantas de papa y malezas en campo, se
1
1
detect6 hembras inmaduras en una planta de 10 plantas observadas 1
89
Los dias-grados de Globodera spp. necesarios para la aparici6n
que realizan los agricultores.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
No se observaron malezas hospedantes a Globodera
La textura de suelos, materia organica, N, P Y K no afectaron
spp., par el contrario se evidenciô una alta incidencia de Nacobbus
cual estaria también influenciado por el flujo de semilla interno
aberrans en diferentes malezas en todas las parcelas estudiadas, 10
par parce la.
fueron de 570 en condiciones de laboratoriù y 1081,9 en condiciones
de hembras inmaduras y su desarrollo hasta la formaci6n de quistes
de invernadero, tomando coma base 5°C.
a la densidad poblacional de Globodera spp.
1·
1-
1
Se identifico [Jor crornogénesi:.:; y mo
rfometria que la especie
presente CUlle~ponde il Globodera pallida en un lOO~ de
los quistes
ob~erVildos.
l'
1
1 El sistema de cultivo tradicional practicada en
la comunidad
controla adecuadamente la densi
dad pobiacionai deI nematodo qu
iste
de la papa.1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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